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Dedico a vocé que acredita que a sustentabilidade é um desafio que vale a
pena ser alcangado, que depende da participacdo mutua e democratica,
considerando o equilibrio entre a dimensdo humana e a dimensdo ambiental,
as singularidades de cada lugar, as potencialidades que perpassam 0 processo

histdrico, e principalmente, de a¢Ges constantes!
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RESUMO

O conceito ampliado de sustentabilidade delibera sobre o equilibrio entre a qualidade ambiental,
a prosperidade econdmica e a justica social, visando assegurar a disponibilidade dos recursos
naturais renovaveis e ndo renovaveis as proximas geracdes. O Rio Grande do Sul apresenta
limitacGes relacionadas ao alto percentual de areas antropizadas, elevado indice de potencial
poluidor industrial e integra o bioma menos protegido do Pais. O Bardbmetro da Sustentabilidade
é um instrumento bidimensional, que mensura o grau de sustentabilidade, através da associacdo
de indicadores ambientais, econdmicos e sociais. O objetivo deste estudo foi analisar a
sustentabilidade nos municipios e no estado do Rio Grande do Sul, por meio da aplicacdo do
Barémetro da Sustentabilidade, em dois periodos temporais, 2000 e 2016. Foram calculados 0s
indicadores de sustentabilidade e realizada a distribuicéo e a analise espacial, através do indice
de Moran, a fim de identificar clusters com municipios que necessitam de intervencao eficaz
urgente. O Estado foi considerado com grau intermediario de sustentabilidade, nos dois
periodos, e em 16 anos houve pequena elevacao no indicador, apontando para pouca tendéncia
futura a sustentabilidade. O estudo apresenta as variaveis que mais exerceram pressao negativa,
e indicou que o Barbmetro da Sustentabilidade foi eficiente para analisar o grau de
sustentabilidade nos municipios e no estado do Rio Grande do Sul. A distribuicdo espacial do
grau de sustentabilidade, possibilitou compreender quais sdo as regides que necessitam de
intervencdo urgente, e aquelas que podem ser melhoradas, uma vez que nenhum municipio foi

considerado sustentavel.

Palavras-chave: Indipadores de Sustentabilidade; indice de Bem-Estar Ambiental; Indice de
Bem-Estar Humano; Indice de Moran; Anélise espacial.
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Capitulo 1

Introducéo geral

A presente tese de doutorado insere-se na linha de pesquisa “Espago ¢ Problemas
Socioambientais” do Programa de Po6s-Graduacdo em Ambiente e Desenvolvimento, da
Universidade do Vale do Taquari, trazendo como tema a analise da Sustentabilidade, através
da aplicacdo de um modelo proposto de Bardbmetro da Sustentabilidade, nos municipios e
biomas do Rio Grande do Sul.

A relacdo entre 0 meio ambiente, bem-estar e salde humana e sustentabilidade tem
sido recorrentemente discutida pela literatura cientifica ao longo dos anos e o tema ainda
consiste em um conteldo a ser abordado, revisitado e explorado. O processo de salde e doenca
permeia-se por fatores condicionantes e determinantes, entre estes fatores contempla-se o
ambiental (BRASIL, 2002; BRASIL, 2006; BRASIL, 1990).

A natureza, por definicdo, se distribui de forma heterogénea no espaco. Basta observar o0s
diversos tipos de vegetacdo existentes no Brasil. Alguns padrdes de vegetacao estéo presentes
ha milhares de anos e vém sendo alterados pela ocupagdo humana do espago. Esses padrdes,
junto com o clima, tipos de solo e hidrografia sdo substratos para as atividades humanas e
também a producéo de doencas (BRASIL, 2006, p. 35).

Da mesma forma com que o ambiente é considerado um dos fatores que pode levar o
ser humano ao adoecimento, a salde é condicdo essencial para o desenvolvimento humano.
Segundo proposto na carta da 12 Conferéncia Internacional sobre Promocdo da Salde, realizada
em 1986, caracterizou-se e defendeu-se a saide como “o maior recurso para o desenvolvimento
social, econdmico e pessoal” (BRASIL, 2002, p. 20). Portanto, a presente tese direciona a luz
da relagdo robusta entre meio ambiente, desenvolvimento sustentidvel e saude humana,

considerando que a autora discursa a partir das ciéncias da saude e ciéncias ambientais.

Na dissertacdo de mestrado da autora (PENSO, 2016), foi analisada a mortalidade por
Diabetes Mellitus tipo 1, no estado do Rio Grande do Sul, sob a perspectiva da geografia da
salde (BRASIL, 2007a). O estudo apontou para clusters significativos, no que tange
coeficientes de mortalidade elevados, entre as regides de saude do estado, possibilitando

compreender o perfil geografico da mortalidade pela doenca (PENSO; PERICO, 2016a).

Foram realizadas outras contribui¢des, que buscaram analisar o padrdo espacial em



18

relagdo aos eventos de saude humana (PENSO; PERICO, 2016b; PENSO-CAMPOS et al., 2018;
PENSO-CAMPOS et al., 2019). Para a autora, 0s resultados dos estudos motivam o
aprofundamento de que os estudos das varidveis ambientais se mostram um contributo
importante para a analise da predisposi¢cdo que os fatores de determinado espaco geografico

possuem, para o desenvolvimento de doengas e para o bem-estar humano.

O Bardmetro da Sustentabilidade € um instrumento cujo objetivo é avaliar a
sustentabilidade, tendo em vista a pressdo exercida e experimentada pelo bindmio humano-
ambiente, possibilitando analisar e representar graficamente o grau de sustentabilidade da
unidade geografica analisada (GUIJT, 2001).

A metodologia para sua construgdo é flexivel, porque ndo existe um ndmero fixo de
indicadores na sua composic¢do, e a escolha dos que serdo utilizados € feita pelos analistas,
de acordo com a possibilidade de construcéo de escalas de desempenho, da &rea de estudo e
da disponibilidade de informacdes. O BS (Bardmetro da Sustentabilidade) pode ser aplicado
desde a escala local até a global, permitindo comparagdes entre diferentes locais e ao longo
de um horizonte temporal. E uma maneira sistematica de combinar diversos indicadores, que,
quando apresentados isoladamente, mostram apenas a situacdo do tema que eles representam.
O BS revela a situacdo do local em relacdo ao desenvolvimento sustentavel, permitindo
comparar as condi¢des socioecondmicas e as do ambiente fisico-bi6tico
(KRONEMBERGER; CLEVELARIO JUNIOR, 2015).

A literatura propde estudos que indicam o0s pontos positivos da analise da
sustentabilidade através do Barémetro da Sustentabilidade, possibilitando o embasamento para
acOes de desenvolvimento sustentavel, através da implantagcdo e implementacdo de politicas
publicas relacionadas (QUINTELA et al., 2018; DALCHIAVON et al., 2017; SILVA et al.,
2016; SILVA; VIEIRA, 2016; QUEVEDO, 2016; HACHMANN; RIPPEL, 2015; CARDOSO
et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2015; KRONEMBERGER; CLEVELARIO JUNIOR, 2015;
BATALHAO et al., 2015; MACHADO et al., 2014; CARDOSO et al., 2014; AMORIM et al.,
2014; BATALHAO; TEIXEIRA, 2013; LUCENA et al., 2011; GUIMARAES et al., 2010;
KRONEMBERGER et al., 2008; KRONEMBERGER et al., 2004).

Considerando a necessidade de contemplar varidveis ambientais na constru¢do do
Bardmetro da Sustentabilidade, essa tese também se propds a analise do uso e cobertura do
solo, nos municipios e biomas do Rio Grande do Sul. Os resultados fizeram parte do célculo,

do modelo proposto, de Bar6metro da Sustentabilidade.

Julgando que as agdes antropicas, relacionadas ao impulso pelo desenvolvimento

econémico desordenado, constituem agravos ambientais que podem vir a ser irreversiveis, e
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visando o atual cenario ambiental, marcado por problematicas relacionadas a erosdo, a
vulnerabilidade da fauna e da flora, & poluicéo, ao aumento constante do uso de agrotoxicos, a
expansdo das areas produtivas, extracdo desenfreada dos recursos naturais, entre outros, €
notdria a necessidade emergente de acOes de gestdo ambiental. Nesse sentido, a utilizacdo de
ferramentas de sensoriamento remoto tem se tornado um importante contributo, para a analise
do uso e cobertura do solo, na gestdo ambiental (PAZ; VIEIRA, 2018; SANTOS, 2018;
CORAZZA et al., 2018; RODRIGUES et al., 2018; SILVA; TREVISAN, 2018; SANTOS et
al., 2017; ROCHA et al., 2017; GUERINI FILHO et al., 2017; MARCOS et al., 2017;
ANDRADE et al., 2016; SCHRODER et al., 2016; STEVIC, et al., 2016; SANTOS; SANTOS,
2010).

O SIG (Sistema de Informagdes Geogréaficas — como no caso do sensoriamento remoto) pode
ajudar na analise integrada de dados de ambiente e salide gragas a sua capacidade de
relacionar dados ambientais e epidemioldgicos que estdo armazenados em camadas
diferentes. Os macrodeterminantes das doengas, sejam ambientais, sociais ou econdmicos,
ocorrem muitas vezes “fora” das pessoas. Portanto, para se relacionar os problemas de satde
com seus determinantes deve-se unir dados de salde, referidos a populacdo, a dados
ambientais, referidos a algo “externo” a populagdo. Cada um desses dados é oriundo de um
sistema de informagdo diferente (VINE, 1997 apud BRASIL, 2006, p. 37).

A proposta da tese esta voltada a analise da sustentabilidade, através da aplicacdo de
um modelo de Bar6metro da Sustentabilidade, proposto pela autora, nos municipios e biomas
do Rio Grande do Sul. Além disso, visou a verificagdo do uso e cobertura do solo, nas mesmas

unidades espaciais e temporais.

Apresenta-se um desafio o entendimento da sustentabilidade nos dois biomas do
Estado — Mata Atlantica e Pampa, e sua relagdo com indicadores de uso e cobertura do solo.
Essa tese busca trazer como avanco a apresentagdo de um modelo de Bardmetro da
Sustentabilidade, com possibilidade de aplicacdo nos municipios brasileiros, viabilizando
comparag0es sobre o grau de sustentabilidade, tanto em escala local quanto global. O presente
estudo traz, também, os resultados da aplicacdo do modelo, apresentando a analise do grau da
sustentabilidade dos municipios, biomas e do Estado, identificando as unidades geograficas

mais vulneraveis, e propondo medidas de intervencéo.
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Area do estudo

A unidade espacial de anélise é o estado do Rio Grande do Sul, que constitui uma das
27 unidades federativas do Pais, situado no extremo sul, apresentando limites geograficos com
0 estado de Santa Catarina ao norte, a Argentina ao oeste, Uruguai ao sul e o Oceano Atlantico
ao leste. Contempla 497 municipios, apresenta trés grandes bacias hidrograficas: Guaiba,
Litoral e Uruguali, o relevo é caracterizado por uma extensa baixada, tendo ao norte por um
planalto, o clima é subtropical e a economia fundamentada na agricultura (principalmente com
o cultivo de soja, trigo, arroz e milho), pecuéria e industria (especialmente ligada ao

couro/calcados, alimenticia, téxtil, madeireira, metallrgica e quimica) (IBGE, 2020).

A Populacdo estimada no ano de 2018 foi de 11.329.605, sendo que no censo mais
recente, que ocorreu em 2010, apontou para 10.693.929 habitantes naquele periodo, area
territorial de 281.731,445 km?, resultando na densidade demogréfica de 37,96 hab./km2. O
rendimento mensal domiciliar per capita foi calculado em R$ 1.635,00, com 67,6% da
populacdo com idade igual ou acima aos 16 anos em trabalho formal no ano de 2016,
aumentando para 70,9 % em 2017 e rendimento médio de R$ 2.427,00 (IBGE, 2020). O indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) no ano censitario foi de 0.746 (2010), apontando para um
alto patamar e o total de veiculos, no ano de 2016, foi de 6.650.259 (ATLAS BRASIL, 2019).

A capital do estado € a cidade de Porto Alegre, com populacdo estimada em 1.479.101
habitantes no ano de 2018, populacdo no mais recente censo (2010) de 1.409.351, area da
unidade territorial em 496,682 km? e densidade demografica 2.837,53 hab./km? (2010). A
economia da Capital contou com PIB per capita de R$ 46.122,79 em 2015, com 38,8% das
receitas oriundas de fontes externas e indice de Desenvolvimento Humano municipal (IDHm)
em 0.805 em 2010. Registraram-se 201 estabelecimentos de Satde no Sistema Unico de Satde
(2009), mortalidade Infantil de 9,75 ébitos por mil nascidos vivos (2014), 0,7 internacdes por
diarreia (por mil habitantes) em 2016 e esgotamento sanitario adequado em 93% (2010). A
arborizacao de vias publicas na Capital foi de 82,7% e a urbanizacdo de vias publicas em 69,4
% (em 2010) (IBGE, 2020).

O Estado contempla dois biomas, o bioma Mata Atlantica e o bioma Pampa, dos quais
derivam-se distintos ecossistemas, cada qual caracterizado por singularidades relacionadas ao
clima, aos solos e ao relevo, ou seja, em biodiversidade local. O bioma Mata Atlantica,

tipificado pela existéncia prevalecente de vegetagdo florestal, estende-se por cerca de 37% do
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territdrio estadual, abrangendo a metade norte do territorio, apesar de que haja no momento
cerca de 7,5% de areas remanescentes, devido a antropizacdo e fragmentacdo, embora
aproximadamente 2.931.900 ha das areas remanescentes encontram-se protegidas desde o
periodo de 1993, instituindo-se a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica do Rio Grande do Sul
(RIBEIRO et al., 2011; IBGE, 2019).

O Bioma Pampa, que também recebe a designacdo de Campos do Sul ou Campos
Sulinos, restringe-se nacionalmente ao estado do Rio Grande do Sul, ocupando
aproximadamente 63% do territorio. Caracteriza-se por um conjunto de vegetacdo de campo
em relevo, predominante de planicie, com alto grau de diversidade de fauna e flora. E
considerado um territorio importante para a producgdo de alimentos, e conhecido como o bioma
menos protegido do Pais (LIMA et al., 2020; RENNER et al., 2019; IBGE, 2019).

O Brasil tem como caracteristica o elevado nimero de municipios de pequeno porte,
os dados apontam que em 2010, 60% dos municipios brasileiros contavam com populagéo igual
ou inferior a 15.000 habitantes. O cenério do estado do Rio Grande do Sul é semelhante, cerca
de 75% dos municipios apresentavam menos de 15.000 habitante (IBGE, 2020). A
descentralizacao estabelecida pela Constituicdo de 1988 ocasionou o fendmeno do federalismo
municipal, definido pelo status de membros da Federacdo - conferido aos municipios,
proporcionando a tendéncia da elevada emancipagdo de municipios de pequeno porte — sendo
que, entre os municipios criados nos anos de 1984 a 1997, 94,5% possuem menos de 20.000
habitantes (MENDES, 2001).

Embora o Estado contemple aspectos positivos, como por exemplo alto IDH (ATLAS
BRASIL, 2019), apresenta problemas relacionados ao percentual elevado de areas antropizadas
(CALLEGARO et al., 2017; ECHER et al., 2015), o elevado potencial poluidor industrial
(GOMEZ et al., 2017), os problemas relacionados a economia (PONTES e LIMA, 2018;
POCHMANN, 2018), a educagdo (SILVA, 2016) e a saude (FARIAS-ANTUNEZ et al., 2018;
CARNEIRO et al., 2018; MACHADO et al., 2018; BUENO; LOPES, 2018; LENTZ et al.,
2018), indicando que existe um caminho a ser percorrido, para alcangar a sustentabilidade —em

seu conceito ampliado.

Diante disso, a hip6tese que conduziu o desenho dessa pesquisa, estava pautada na
insuficiéncia do Estado em apresentar grau elevado de sustentabilidade, emergindo a
necessidade de estudos relacionados, etapa que constitui o primeiro passo para a gestdo da

sustentabilidade, através do diagndstico do cenario atual, dos desafios e das potencialidades
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(AMORIM et al., 2014; BATALHAO et al., 2015; CARDOSO et al., 2016; HACHMANN e
RIPPEL, 2015), a fim de implantar, ou implementar, politicas publicas efetivas, para direcionar

o Estado ao desenvolvimento sustentavel.

Objetivo geral

Embora cada capitulo desta tese apresente objetivos especificos, o principal objetivo
foi analisar o grau de sustentabilidade dos municipios do estado do Rio Grande do Sul,

considerando a sustentabilidade como o equilibrio entre condi¢fes humanas e ambientais.

Obijetivos especificos

+ Analisar a sustentabilidade nos municipios e no estado do Rio Grande do Sul, por meio
da aplicacdo do Barébmetro da Sustentabilidade, em dois periodos temporais, 2000 e
2016;

+ Analisar a sustentabilidade nos municipios que integram a regido costeira do Estado,
por meio da aplicacdo do Bardmetro da Sustentabilidade, em dois periodos temporais,
2000 e 2016;

+ Analisar a sustentabilidade dos municipios do Rio grande do Sul, conforme o bioma
em que estdo inseridos, por meio da aplicagdo do Bardmetro da Sustentabilidade, em
dois periodos temporais, 2000 e 2016;

+ Analisar a sustentabilidade nos municipios que integram as Areas de Protecdo

Ambiental (APA), por meio da aplicacdo do Bardmetro da Sustentabilidade, em 2016;

+ Analisar a distribuicdo espacial do potencial para a sustentabilidade no pés-pandemia
do COVID-19, nos municipios do Estado;

+ Analisar o potencial para o alcance das metas de desenvolvimento sustentavel da
agenda de 2030, na perspectiva da violéncia e da seguranga rodoviaria, em municipios

de pequeno porte populacional;

+ Analisar e estabelecer o grau de risco dos municipios do Estado em relacdo a

morbimortalidade humana associada ao saneamento, destinagdo do lixo e
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abastecimento e tratamento de agua.

Os objetivos especificos sdo respondidos na forma de artigos cientificos, que
constituem capitulos inter-relacionados, mas independentes. Dessa forma, é inevitavel que em
algum momento possa vir existir sobreposicdo de conteldo, no decorrer do texto,
particularmente nas introducdes e nos métodos, dos capitulos. Todos os capitulos foram
submetidos para publicagdo, em revistas cientificas, e, embora a Univates tenha formato padrado
préprio para submissdo de trabalhos académicos, a presente tese, com excec¢édo do capitulo um
e do capitulo nove (que obedece ao formato da Univates), atende aos padrdes especificos de

cada periddico.

Este primeiro capitulo apresenta uma introducdo geral ao tema, além da estruturacdo
da tese. O Capitulo 2, intitulado “Analise da sustentabilidade no Rio Grande do Sul: uma
aplicacdo espaco-temporal do Barbmetro da Sustentabilidade”, apresenta a analise da
sustentabilidade nos 497 municipios do Rio Grande do Sul, por meio da aplicacdo do Bardbmetro
da Sustentabilidade, em dois periodos temporais, 2000 e 2016. Aponta o indice de Bem-Estar
Ambiental, o indice de Bem-Estar Humano, o grau de sustentabilidade e identifica clusters com

municipios que necessitam de intervencéo eficaz urgente.

O Capitulo 3 “Analise espago-temporal da sustentabilidade nos municipios da regido
costeira do Rio Grande do Sul, Brasil”, considera o contexto da modificagdo da paisagem, pela
tendéncia crescente de condominios residenciais horizontais, na parte norte da regido costeira
do estado do Rio Grande do Sul, como uma preocupacao atual, devido ao fato da regido abrigar
ecossistemas raros, como areas Umidas e grandes lagoas salobras. Dessa forma, apresenta a
analise da dindmica espaco-temporal, do grau de sustentabilidade dos municipios que integram
a regido costeira, que contempla evolucéo negativa para o grau de sustentabilidade.

O Capitulo 4, denominado “O Barébmetro da Sustentabilidade em uma perspectiva
espago-temporal: uma analise por biomas, RS, Brasil”, analisou as diferencas que perpassam a
sustentabilidade entre os dois biomas do Rio Grande do Sul, o bioma Mata Atléantica e o bioma
Pampa — que é considerado o bioma menos protegido do Pais (LIMA, et al. 2020).

O Capitulo 5, intitulado “A presenca de Areas de Protecdo Ambiental aumenta o
potencial para sustentabilidade dos municipios?”, levou em consideragdo que a sustentabilidade
possui um conceito ampliado, que perpassa o ambiental, 0 econdmico e o social, e também, que
as APA sdo unidades de conservagao sustentaveis, que visam a conservacao da biodiversidade

no contexto da insercdo humana. O objetivo, deste capitulo, foi mensurar o grau de
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sustentabilidade dos municipios que integram as APA, comparados a municipios de entorno,
com caracteristicas demogréficas semelhantes, mas que ndo apresentam APA em seus
territorios - considerados como um conjunto de municipios controle, no Rio Grande do Sul, a
fim de verificar os aspectos favoraveis, e aqueles que podem ser melhorados, em relagcdo ao

potencial para a sustentabilidade nessas unidades de conservacao.

No altimo ano de desenvolvimento deste trabalho, houve uma situacéo que certamente
influenciou na maneira de compreender como a sustentabilidade depende do equilibrio de
variaveis multifatoriais, e que a salide humana é fator importante para o desenvolvimento
sustentavel. O evento em questdo foi a pandemia viral de COVID-19, que originou fortes

Impactos econdmicos, sociais e ambientais, em &mbito mundial.

A vista disso, o Capitulo 6, denominado “Anélise e distribuicdo espacial do potencial
para a sustentabilidade no pos-pandemia do COVID-19 nos municipios do Rio Grande do Sul”,
perpassa a preocupacdo em relacdo as tendéncias do desenvolvimento sustentavel, no pés-
pandemia da COVID-19. A mensuracdo do grau de sustentabilidade dos municipios segue a
tese de que, quanto maior for o grau de sustentabilidade deles, menor o impacto da pandemia,

e maiores 0s recursos existentes para restabelecer o equilibrio.

O Capitulo 7 “Cidades seguras e resilientes? Das metas de desenvolvimento
sustentavel a mortalidade evitavel em pequenos municipios” considera que entre as metas da
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, est4 a redugdo da violéncia e 0 aumento da
seguranca rodoviaria. Dessa forma, apresenta uma analise acerca do potencial para o alcance
das metas de desenvolvimento sustentavel, a partir do cenario da mortalidade por causas
externas evitaveis. Considera que, a implantacdo ou implementacdo de politicas publicas
relacionadas é necessaria para o alcance das metas de desenvolvimento sustentavel pactuados
na agenda de 2030, uma vez que a tendéncia para a mortalidade por causas evitaveis, ainda

apresenta indices expressivos.

O Capitulo 8, intitulado “Anélise espacial da morbimortalidade humana associada ao
saneamento, destina¢dao do lixo, abastecimento e tratamento de agua”, analisa o grau de risco
dos municipios do Rio Grande do Sul em relagdo & morbimortalidade humana associada ao
saneamento, destinacdo do lixo, abastecimento e tratamento de 4gua. Apresenta mapa temético
de suscetibilidade as Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA), e a existéncia de
associacdo entre a morbimortalidade com variaveis de saneamento, assim como a existéncia de

municipios com grau maximo de suscetibilidade para as DTHA.



25

O Capitulo 9, parte final da tese, fornece uma sintese das descobertas de cada um dos
capitulos anteriores, e apresenta uma discussao geral e as principais conclusdes. Discorre sobre
algumas consideracdes relacionadas a saide humana e ao desenvolvimento sustentavel, e, por
fim, identifica os desafios, as limitacdes e algumas recomendacGes para estudos futuros. Os

anexos demonstram as publicacfes que resultaram desta pesquisa de doutorado.
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RESUMO

O conceito ampliado de sustentabilidade delibera sobre o equilibrio entre a qualidade ambiental,
a prosperidade econdmica e a justica social, visando assegurar a disponibilidade dos recursos
naturais renovaveis e ndo renovaveis as proximas geracdes. O Rio Grande do Sul apresenta
limitacdes relacionadas ao alto percentual de areas antropizadas, elevado indice de potencial
poluidor industrial e integra o0 bioma menos protegido do Pais. O Bar6metro da Sustentabilidade
é um instrumento bidimensional, que mensura o grau de sustentabilidade, através da associacdo
de indicadores ambientais, econdémicos e sociais. O objetivo deste estudo foi analisar a
sustentabilidade nos municipios e no estado do Rio Grande do Sul, por meio da aplicacdo do
Bardmetro da Sustentabilidade, em dois periodos temporais, 2000 e 2016. Foram calculados os
indicadores de sustentabilidade e realizada a distribuicio e a anélise espacial, através do Indice
de Moran, a fim de identificar clusters com municipios que necessitam de intervencao eficaz
urgente. O Estado foi considerado com grau intermediario de sustentabilidade, nos dois
periodos, e em 16 anos houve pequena elevacao no indicador, apontando para pouca tendéncia
futura a sustentabilidade. O estudo apresenta as varidveis que mais exerceram pressao negativa,
e indicou que o Barbmetro da Sustentabilidade foi eficiente para analisar o grau de
sustentabilidade nos municipios e no estado do Rio Grande do Sul. A distribui¢éo espacial do
grau de sustentabilidade, possibilitou compreender quais sdo as regides que necessitam de
intervencdo urgente, e aquelas que podem ser melhoradas, uma vez que nenhum municipio foi
considerado sustentavel.

Palavras-chave: Indipadores de Sustentabilidade; indice de Bem-Estar Ambiental; indice de
Bem-Estar Humano; Indice de Moran; Analise espacial.

ABSTRACT

The expanded concept of sustainability discusses the balance between environmental quality,
economic prosperity and social justice, with the aim of ensuring the availability of natural
resources for the next generations. The state of Rio Grande do Sul has limitations related to the
high percentage of anthropized areas, a high index of industrial polluting potential and has the
least protected biome in the country. The Sustainability Barometer is a two-dimensional
instrument that measures the degree of sustainability, through the association of environmental,
economic and social indicators. The objective of this study was to analyze sustainability, in the
municipalities and in the state of Rio Grande do Sul, through the application of the
Sustainability Barometer, in two time periods, 2000 and 2016. The sustainability indicators
were calculated and the spatial analysis and distribution was performed, through the Moran
Index, in order to identify clusters with municipalities that need urgent effective intervention.
Rio Grande do Sul obtained an intermediate degree of sustainability in both periods, and in 16
years there was a small increase in the sustainability indicator, pointing to little future trend
towards sustainability. The study presents the variables that most exerted negative pressure, and
indicated that the Sustainability Barometer was efficient in analyzing the degree of
sustainability in the municipalities and in the state of Rio Grande do Sul. The spatial distribution
of the degree of sustainability, made it possible to understand which regions are in urgent need
of intervention, and which can be improved, since no municipality was considered sustainable.

Keywords: Sustainability Indicators; Environmental Welfare Index; Human Well-Being
Index; Moran index; Spatial analysis.
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Introducéo

O conceito ampliado de sustentabilidade, do classico modelo Triple Bottom Line,
também conhecido no inglés por 3P (People, Planet and Profit), que foi apresentado por John
Elkington, delibera sobre o equilibrio entre a qualidade ambiental, a prosperidade econémica e
a justica social, visando o devir para um capitalismo sustentavel, e recursos naturais
conservados e tangiveis as proximas geracoes. Os trés pilares sdo igualmente importantes e
possuem o mesmo grau de mérito, a atribuicdo de pesos diferentes, ou a sobreposicdo e o
destaque para um dos pilares, em relacdo aos demais, direciona a insustentabilidade
(ELKINGTON, 1997).

O pilar ambiental visa a preservacao dos recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis,
assegurando a manutencdo da biodiversidade e a continuidade dos servi¢cos ambientais, o que
garante a manutencdo dos processos de producdo organica (agricultura e pecuaria) para as
futuras geracbes (LEFF, 2011). O pilar econémico busca direcionar para empreendimentos
atrativos aos investidores, favorecendo o desenvolvimento econémico, sem inviabilizar a
qualidade ambiental, essencial para a sustentacdo da atividade econémica (ELKINGTON,
1997). Esses dois pilares so se justificam quando revertidos para a questdo social, através da
promocdo de politicas de reducdo da desigualdade (DONAIRE, 1999).

O presente artigo trata do estado do Rio Grande do Sul, uma vez que o processo de
planejamento regional, tem apresentado dificuldades no direcionamento para politicas publicas
de planejamento regional sustentavel. O Estado apresenta indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) de 0,746, que reflete a categoria de alta escala, ocupando a sexta posicao entre as 27
unidades federativas do Pais. A dimensdo que mais contribuiu para o indice foi a longevidade
(IDH= 0,840), seguida da renda (IDH= 0,769) e da educacdo (IDH= 0,642) (IBGE, 2020).
Possui biodiversidade local Unica, composta por espécies endémicas, em dois biomas, a Mata
Atlantica e o Pampa — este se restringe, em nivel nacional, ao estado do Rio Grande do Sul,
ocupando cerca de 63% do territorio, apresenta importante papel como produtor de alimentos
(LIMA et al., 2020; RENNER et al., 2019) e é considerado o bioma menos protegido do Pais
(LIMA et al., 2020).

O Estado releva limitacbes que perpassam, por exemplo, o alto percentual de areas
antropizadas (CALLEGARO et al., 2017; ECHER et al., 2015), o elevado potencial poluidor
industrial (GOMEZ et al., 2017), os problemas relacionados a economia (PONTES e LIMA,
2018; POCHMANN, 2018), a educacéo (SILVA, 2016) e a saude (FARIAS-ANTUNEZ et al.,
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2018; CARNEIRO et al., 2018; MACHADO et al., 2018; BUENO e LOPES, 2018; LENTZ et
al., 2018), indicando que existe um caminho a ser percorrido, para alcancar a sustentabilidade
— em seu conceito ampliado. Para a gestdo da sustentabilidade, o primeiro passo é diagnosticar
0 cendrio atual, os desafios e as potencialidades (AMORIM et al., 2014; BATALHAO et al.,
2015; CARDOSO et al., 2016; HACHMANN e RIPPEL, 2015).

O Barbmetro da Sustentabilidade é caracterizado por um instrumento que mensura o
grau de sustentabilidade de determinada unidade geogréafica delimitada, através da associacao
de indicadores ambientais, econémicos e sociais, que geram dois indices, o indice de bem-estar
ambiental e o indice de bem-estar humano, a fim de calcular a pressdo exercida entre eles
(PRESCOTT-ALLEN, 1997). A aplicacdo é eficaz para indicar a necessidade de implantacéo,
ou de implementacdo, de acdes e de politicas publicas, como proposto nos estudos que
buscaram analisar o grau de sustentabilidade, levando em consideracéo indicadores ambientais,
sociais e econdmicos, em outras unidades geogréficas do Pais (AMORIM et al., 2014;
BATALHAO et al., 2015; CARDOSO et al., 2016; GUIMARAES et al., 2010; HACHMANN
e RIPPEL, 2015; KRONEMBERGER et al., 2008).

O Barbmetro da Sustentabilidade foi aplicado em diversos estudos, como por exemplo,
no municipio de Moju - Para (CARDQOSO et al., 2016), no municipio de Rondondpolis - Mato
Grosso (SILVA et al., 2016), no municipio de Taubaté (OLIVEIRA et al., 2015) e de Ribeirdo
Preto (BATALHAO et al. 2015), ambos do estado de S&o Paulo. Foi utilizado também, em
escala territorial maior, na mesorregido do Maraj6 - Pard, que integra 16 municipios
(QUINTELA et al., 2018), na Mesorregido Oeste do estado do Parana, que contempla um
conjunto de 50 municipios (HACHMANN e RIPPEL, 2015) e nos assentamentos rurais do Para
(SILVA e VIEIRA, 2016). Um estudo realizado para verificar o grau de sustentabilidade do
Pais, de autoria de Kronemberger e Clevelario Junior (2015), com énfase a sustentabilidade
relacionada ao desenvolvimento brasileiro, ao longo de uma década (2002-2011), utilizando
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS), mostrou que o Pais aponta avangos na
dimensdo econémica, porém, contempla desafios que precisam ser enfrentados nas perspectivas

ambiental e social.

Tendo em vista que, analisar indicadores de forma individual ndo é suficiente para
compreender o cendrio da sustentabilidade, no Rio Grande do Sul, pois anélises utilizando
indicadores isolados representam apenas a situacdo do tema, que eles representam, e nédo
possibilitam a comparagéo entre o grau de sustentabilidade que eles exercem, gerando viés na

analise do equilibrio entre o ambiental, o econdmico e o social, e considerando que, o
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diagndstico da sustentabilidade é o primeiro passo para a gestao relacionada, o objetivo deste
estudo é analisar o cenério da sustentabilidade nos municipios e no estado do Rio Grande do
Sul, por meio da aplicacdo do Bar6metro da Sustentabilidade, em dois periodos temporais, 2000
e 2016.

Metodologia

Foi mensurado o grau de sustentabilidade, através da aplicagdo do instrumento
Barometro da Sustentabilidade, seguindo o protocolo Resource Kit For Sustainability
Assessment, da The World Conservation Union (IUCN) (GUNT et al., 2001), com adaptacgdes
para 0s municipios e o estado do Rio Grande do Sul. A aplicacdo do instrumento foi realizada
para 0s 497 municipios do Estado, em dois periodos temporais, no ano de 2000 e no ano de
2016, a fim de comparar as mudancas e as tendéncias.

O Bardmetro da Sustentabilidade foi desenvolvido por uma equipe de profissionais
especializados ligados a IUCN e ao International Development and Research Centre (IDRC),
emprega uma combinagdo de indicadores, que geram o indice de bem-estar ambiental e do
indice de bem-estar humano, representados em gréficos de plano cartesiano, que indicam o grau
de sustentabilidade (PRESCOTT-ALLEN, 1997). A aplicacdo do instrumento considera que a
sustentabilidade se caracteriza pelo equilibrio entre o bem-estar humano e o bem-estar do
ecossistema, dessa forma, as variaveis ambientais ndo retratam apenas as condi¢bes ambientais,
mas também, expressam intrinsicamente a atuacdo humana sobre o sistema ambiental (uso
antropico, potencial poluidor de atividades industriais, frota de veiculos, residuos produzidos e
destino sanitario), considerando, principalmente, que “os usos dos recursos sao a principal fonte
de pressdo humana no ecossistema, entdo, os indicadores de uso podem alertar para mudancas

iminentes na condigdo do ecossistema” (GUINT et al., 2001, p. 56).

Foram utilizados 24 indicadores, coletados para cada municipio do Rio Grande do Sul,
com objetivo de compreender a pressdo tencionada entre a dimensdo humana e a dimensao
ambiental. Os indicadores foram agregados em dois sistemas: o0 sistema de bem-estar humano
e o sistema de bem-estar ambiental. Os indicadores que fizeram parte do sistema de bem-estar
ambiental foram: indice de Potencial Poluidor da IndUstria (IPP1), coeficiente de veiculos em
circulacdo (FEE, 2020), percentual de destinagdo sanitaria em rede geral de esgoto ou fossa

séptica, percentual de residuos domésticos coletados apropriadamente (BRASIL, 2020),
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percentual de area de floresta (ha), percentual de area de formacdo natural ndo florestal (ha),
percentual de area de agropecuéria (ha), percentual de &rea ndo vegetada (ha) e percentual de
area de corpo d'agua (ha) (MAPBIOMAS, 2020).

Para o sistema de bem-estar humano, foram utilizados: renda média domiciliar per
capita, Produto Interno Bruto (PIB) municipal, coeficiente de Gini, taxa de analfabetismo
(IBGE, 2020), indice de Desenvolvimento Socioecondmico (ldese) variavel educagdo, ldese
variavel renda, Idese variavel saide (FEE, 2020), IDH variavel renda, IDH variavel saide, IDH
variavel educacdo (ATLAS BRASIL, 2020), percentual de cobertura dos servigcos publicos de
atencdo basica em salde, coeficiente de dbitos por doenga circulatdria, coeficiente de dbitos
por doenga respiratoria, coeficiente de dbitos por neoplasia e coeficiente de 6bitos por diabetes
mellitus (BRASIL, 2020).

A escala de desempenho dos indicadores municipais segue a analogia da escala de
desempenho do Bar6metro da Sustentabilidade, categorizadas em cinco intervalos: 1)
insustentavel; 2) potencialmente insustentavel; 3) intermediério; 4) potencialmente sustentavel;
5) sustentavel. Foi realizado o preenchimento das escalas de desempenho para os 497
municipios e, na sequéncia, foi calculado o grau do Barémetro de Sustentabilidade, para cada
indicador e municipio. A interpolacdo linear simples foi utilizada para transpor o valor
numeérico do indicador local (DNX), para a escala do Bardbmetro da Sustentabilidade (BSx),
possibilitando que a Escala de Desempenho (EDC) possua sentido crescente ou decrescente
(KRONEMBERGER et al., 2008), conforme a equacéo:

5 ?
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| [ v | |
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Em que: DNx - desempenho do Indicador para 0os municipios do Rio Grande do Sul; a -
limite anterior do intervalo que contém X; p - limite superior do intervalo que contém X,
Algumas escalas de desempenho seguem a logica direta, enquanto outras seguem a légica
inversa, isto é, quando o valor superior de um atributo representa o mais proximo da

sustentabilidade e o valor inferior o mais limitrofe a insustentabilidade, caracteriza-se a ldgica
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direta. Por exemplo, quanto maior o percentual de destinagdo sanitaria adequada, maior
representatividade de sustentabilidade, para o sistema de bem-estar ambiental, seguindo uma
I6gica direta. Porém, quanto maior Potencial Poluidor Industrial, menos ele representa a

sustentabilidade, trilhando a l6gica inversa.

A aplicacéo do Barometro da Sustentabilidade pode ser realizada desde a escala local,
representando 0s municipios, como apresentado neste estudo, até a global, caracterizada pelo
Estado, possibilitando comparagdes nos diferentes niveis geograficos e temporais. Isso €
relevante para a compreensdo do cenario da sustentabilidade, as potencialidades e as
necessidades de cada local (LUCENA etal., 2011; MACHADO et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
2015; QUINTELA et al., 2018; SILVA et al., 2016; SILVA e VIEIRA, 2016).

Foram gerados o indice de bem-estar ambiental, o indice de bem-estar humano e o grau
de sustentabilidade, para cada municipio e para o Estado. Foi realizada a distribuicdo espacial
do grau de sustentabilidade de cada municipio, representada em mapa tematico, e calculada a
analise espacial, através do Indice de Moran Global, com objetivo de verificar se existe
dependéncia espacial para a sustentabilidade, entre os municipios. O indice de Moran Global é
uma medida de autocorrelacdo espacial, cuja hipotese nula é de independéncia espacial, onde o
resultado entre O e 1 indica correlagdo direta, e os valores entre 0 e -1 indicam correlagdo
inversa. Para o célculo, foi utilizada uma matriz de proximidade espacial de primeira ordem W
(nx n), a contiguidade como estratégia de construcdo da matriz e o teste de pseudo-significancia
para determinar a validade estatistica, adotada a significancia mediante 999 permutacdes
(BRASIL, 2007).

Area de estudo

O estado do Rio Grande do Sul constitui uma das 27 unidades federativas do Pais,
situado no extremo sul, apresentando limites geograficos com o Oceano Atlantico ao leste, a
Argentina ao oeste, o estado de Santa Catarina ao norte e o Uruguai ao sul. A Populagéo
estimada, no ano de 2018, foi de 11.329.605 habitantes, e 0 mais recente censo, que ocorreu em
2010, indicou na ocasido, 10.693.929 habitantes. O Estado possui 281.731,445 km? de area
territorial e densidade demografica de 37,96 hab./km? (IBGE, 2020).

O relevo é definido por uma extensa baixada, ao norte apresenta um planalto, o clima é

subtropical e a economia pautada na agricultura, sobretudo, através do cultivo de soja, trigo,
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arroz e milho, na pecuéria e na industria, com destaque ao couro/calgados, alimenticia, téxtil,
madeireira, metallrgica e quimica. Contempla trés grandes bacias hidrogréaficas: Lago Guaiba,
Litoral e Uruguai (OVERBECK et al., 2006; RENNER et al., 2019; RIBEIRO et al., 2011).

Entre os municipios do Rio Grande do Sul, aproximadamente 75% integram populacéo
inferior & quinze mil habitantes (IBGE, 2020). A descentralizacdo instituida pela Constituicdo
de 1988, deu inicio ao processo do federalismo municipal, no qual os municipios séo
reconhecidos como membros da Federacdo, gerando elevada emancipacdo de municipios de
pequeno porte populacional. Como reflexo, entre 0os municipios instituidos entre os anos de
1984 a 1997, aproximadamente 94,5% possuem menos de 20.000 habitantes (MENDES, 2001).
A capital do estado, cidade de Porto Alegre, com populacédo estimada em 1.479.101 habitantes
e area da unidade territorial em 496,682 kmz2 (IBGE, 2020).

Resultados e discussao

O indicador de sustentabilidade, para o estado do Rio Grande do Sul, apontou para 56,62
graus no primeiro periodo, e de 58,76 graus no segundo (Tabela 1). Embora, tenha tido uma
pequena tendéncia de aumento, em ambos, foi considerado no nivel intermediario de
sustentabilidade, e ndo indica tendéncia linear positiva para ser classificado como sustentavel,
nos proximos anos. O grau intermediario de sustentabilidade também foi encontrado no estudo
de Silva et al. (2016), cujo objetivo foi analisar a sustentabilidade no municipio de
Rondondpolis - Mato Grosso, resultando em 54,2 graus na escala do Barbmetro da
Sustentabilidade.

No estudo de Machado et al. (2014), que analisou a sustentabilidade ligada a expanséo
da cana-de-acucar, em dois periodos, 2000 e 2010, para dois municipios do estado de S&o Paulo,
Barretos e Jaboticabal, mostrou que os dois municipios, nos dois periodos, permaneceram na
categoria intermediaria de sustentabilidade. O estudo de Lucena et al. (2011) no municipio de
Jodo Pessoa - Paraiba, através de uma pesquisa qualiquantitativa, apontou que o municipio
ocupa uma posicdo intermediaria de sustentabilidade. Os autores corroboram que, a
conscientizacdo da populacdo, sobre a sustentabilidade, é a chave para a implementacao de
politicas publicas e sociais, capazes de gerar transformacéo positiva a realidade.

O indice de bem-estar ambiental apresentou o valor de 50,24 graus no primeiro periodo,

e de 52,22 graus no segundo, representando o grau intermediario de sustentabilidade, nos dois
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momentos. O indice de bem-estar humano apresentou o valor de 63,00 graus no ano de 2000, e
de 65,30 graus em 2016, categorizando grau de potencialmente sustentavel, nos dois periodos.

Tabela 1 - Grau de sustentabilidade no Rio Grande do Sul, por indicador de desempenho, indice
de Bem-Estar Humano e indice de Bem-Estar Ambiental, em 2000 e 2016.

2000 2016
Dimensao Indicador Indicador de  Indicador do  Indicador de  Indicador do
) desempenho Bardmetro desempenho Barémetro
Indice ge I_Dotenmal Poluidor 0,19 100 0177 100
da IndUstria
C_oef|C|e~nte de veiculos em 342,74 57,00 588,94 46,21
circulacdo
Destinagéo sanitaria em rede
geral de esgoto ou fossa 36,77 37,33 48 48,39
séptica
Coleta de residuos 54,26 54,64 75,3 75,38
Ambiental ;
Area de floresta em hectares 10976,79 8,35 11766,49 6,55
Area de formacdo natural ndo 18604.14 3,23 15072,73 274
f]orestal em hectares
Area de agropecuaria em 23924.76 92,14 252257 91,6
hectares
Area no vegetada em hectares 664,34 98,21 709,97 97,92
Area de corpo d'agua em 1263,19 1,13 1285,78 1,18
hectares
indice de Bem-Estar Ambiental 50,24 52,22
Ren_da média domiciliar per 488,57 26,02 72701 42,26
capita
PIB 6113,75 3,41 26618,94 8,27
Coeficiente de Gini 0,52 56,02 0,473 34,76
Taxa de analfabetismo 8,52 68,49 6,5 65,97
Idese - varidvel educacdo 0,62 60,8 0,712 64,67
Idese - variavel renda 0,58 46,67 0,686 52,88
Idese - variavel satde 0,81 53,85 0,836 60,59
IDH - variavel renda 0,65 47,21 0,721 83,16
IDH - variavel saude 0,79 56,07 0,839 94,27
IDH - variavel educacédo 0,44 54,85 0,6 79,58
Cobertura dos servicos de 84,23 84,23 90,9 90,9
atencdo basica a salde
Coef|C|er_1te de qb_ltos por 0,86 99.97 0,67 66.83
doenca circulatdria
Coeficiente de 6bitos por
Humano doenca respiratoria 0,23 99,98 0,17 81,52
Coeflcu?nte de dbitos por 0,72 99.97 0.85 63,83
neoplasia
C_oef|C|ente d_e obitos por 0,08 87.48 011 90
diabetes mellitus
indice de Bem-Estar Humano 63,00 65,30
Grau do Barémetro Estadual 56,62 58,76

Fonte: dos autores. Legenda: resultados oriundos da aplicacdo do Bardmetro da Sustentabilidade.

O indice de bem-estar humano foi melhor que o indice de bem-estar ambiental,
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revelando maior preocupacao com as questdes humanas em relacdo as ambientais, seguindo a
tendéncia encontrada por Batalhdo et al. (2017), em Ribeirdo Preto — SP. Essa andlise €
importante para compreender que existem fragilidades relacionadas ao contexto ambiental, e
sinalizando que acOes eficazes devem ser realizadas. A comparacgéo do valor dos indicadores,
entre os periodos, possibilita, além de entender a potencialidade dos indicadores, compreender

0 padrdo de mudangas ao longo do tempo (Tabela 1).

Oliveira et al. (2015) aplicaram o Bar6bmetro da Sustentabilidade no municipio de
Taubaté - S&o Paulo, indicando que o municipio pode ser considerado potencialmente
sustentavel, demonstrando a capacidade em promover qualidade de vida e ambiental, uma vez
que, o indice de bem-estar humano apontou para potencialmente sustentavel (71,0 graus) e o

indice de bem-estar ambiental para sustentavel (86,9 graus).

Os indicadores que mais exerceram pressao negativa, integrando grau insustentavel, nos
dois periodos, foram: PIB, area de floresta, area de formacdo vegetal ndo florestal e area de
corpo d’agua (ha). Na sequéncia, apresentando grau potencialmente insustentavel, foram os
indicadores de renda média domiciliar per capita e de destinacdo sanitaria, no primeiro periodo,

e o coeficiente de Gini, no segundo periodo (Tabela 1).

Os coeficientes de mortalidade por doencas circulatérias e neoplasicas deixaram de ser
sustentaveis, o coeficiente de Gini e a destinacdo sanitaria adequada passou de grau
intermediario para potencialmente insustentavel, e a coleta de residuos adequada, passou de
potencialmente sustentavel para grau intermediario de sustentabilidade. Esses indicadores
representam as tendéncias negativas, que exercem pressdo contraria a sustentabilidade, nos

municipios do Rio Grande do Sul.

Os indicadores que apresentavam resultados negativos, porém que tiveram uma
evolucdo temporal positiva, foram renda média domiciliar per capita, que passou do grau
potencialmente insustentavel para o grau intermediario de sustentabilidade, e as trés variaveis
relacionadas ao IDH (renda, salde e educacdo), que apresentavam grau intermediario, sendo
que no ultimo periodo, renda e satde alcangaram o grau mais elevado, sustentavel, e educacao
adquiriu o grau potencialmente sustentavel. Os demais indicadores permaneceram na mesma

categoria, nos dois periodos.

O estudo de Batalh&o et al. (2015) analisou o grau de sustentabilidade relacionado ao
tema atmosfera, no municipio de Ribeirdo Preto - Sdo Paulo, resultando em potencialmente

sustentavel, sendo que, o nimero de veiculos per capita foi o indicador que exerceu pressao
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negativa. Segundo os autores, essa fragilidade ocorre devido ao expressivo nimero de veiculos
em relacdo ao nimero de habitantes. A varidvel cobertura arborea apresentou valor satisfatdrio

(23,58%), embora possa ser melhorado.

Amorim et al. (2014) aplicaram o Bar6metro da Sustentabilidade no municipio de Caicé
- Rio Grande do Norte, para analisar as variaveis capazes de interferir na qualidade da agua que
abastece 0 municipio. Os resultados indicam que o municipio contempla a categoria de
potencialmente insustentavel, especificamente, o indice de bem-estar ambiental foi
categorizado como potencialmente insustentdvel e o indice de bem-estar humano como

intermediério.

Em relacdo ao grau de sustentabilidade dos municipios, no primeiro periodo de analise,
0 Rio Grande do Sul possuia 467 municipios emancipados. Destes, 201 (43%) foram
categorizados com grau potencialmente sustentavel e 266 (57%) com grau intermediario de
sustentabilidade. O ranking dos dez municipios do Estado com melhor desempenho de
sustentabilidade (categorizados com grau potencialmente sustentavel), em 2000, foram: Picada
Cafe (70,68), lvoti (69,73), Triunfo (69,30), Caxias do Sul (68,99), Carlos Barbosa (68,73),
Porto Alegre (68,63), Dois Irmédos (67,76), Campo Bom (67,60), Bento Goncalves (67,30) e
Lindolfo Collor (67,25) (Figura 1).

No segundo periodo de andlise, entre os 497 municipios do Estado, 155 (31,2%) foram
categorizados com grau potencialmente sustentavel e 342 (68,8%) com grau intermediario de
sustentabilidade. O ranking dos dez municipios do Estado com melhor desempenho de
sustentabilidade (categorizados com grau potencialmente sustentavel), em 2016, foram:
Guabiju (67,68), Carlos Barbosa (67,28), Morro Reuter (67,26), Dois Irmdos (67,12), Picada
Café (66,91), Alto Feliz (66,56), Nova Araca (66,41), Trés Arroios (66,24), Aratiba (66,08) e
Westefalia (66,06) (Figura 2).

Houve diminuicdo de municipios potencialmente sustentaveis (43% para 31,2%) e
aumento no nimero de municipios com grau intermediario de sustentabilidade (57% para
68,8%). O estudo de Hachmann e Rippel (2015) verificou o desenvolvimento sustentavel na
mesorregido oeste do estado do Parana, que contempla um conjunto de 50 municipios,
comparando-a com o restante do estado, através de um estudo temporal em dois periodos, 2000
e 2010. Os resultados indicam que no ano de 2000 a mesorregido integrava a categoria
equivalente a potencialmente insustentavel, agravando o cenario em 2010, para insustentavel.
O indice de bem-estar humano, embora com classificacdo intermediéria de sustentabilidade,

nos dois periodos, apresentou certas potencialidades no intervalo, principalmente em relacdo
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ao crescimento da renda média domiciliar per capita, da qual os autores relacionaram
principalmente ao aumento de mulheres assalariadas em emprego formal, contribuindo para a
reducdo na taxa de pobreza e na qualificacdo da distribuicdo de renda. Em suma, melhorou
discretamente o indice de bem-estar humano, enguanto que foi agravado o indice de bem-estar

ambiental.

A analise espacial, do grau de sustentabilidade dos municipios, apontou que, no primeiro
periodo a correlacéo espacial foi significativamente nula (I= 0,06; p=0,01), ou seja, ndo houve
associacdo entre 0s municipios, que explique o grau de sustentabilidade (Figura 3). No segundo
periodo, houve correlacdo positiva e significativa (1=0,48; p=0,001) entre os municipios do
Estado, que, em relacdo ao grau intermediario de sustentabilidade, indica um cluster que cobre
a regido sul, central e, estende-se para noroeste, e outro cluster, para municipios com valores
mais elevados do grau de sustentabilidade, classificados como potencialmente sustentaveis, na

regido nordeste, do estado do Rio Grande do Sul (Figura 4).

Para compreender quais fatores favorecem esses clusters, foi apontado que, entre 0s
municipios que integram o cluster de potencialmente sustentaveis, o indice de bem-estar
ambiental foi de 55,19 graus, e o indice de bem-estar humano foi de 70,27 graus. Entéo, conclui-
se que, o indice de bem-estar humano seja o fator que impulsiona o grau da sustentabilidade,
entre esses municipios, seguindo a tendéncia encontrada por Batalhdo et al. (2017), em Ribeirdo
Preto — SP.
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Figura 1 - Grau de sustentabilidade no estado do Rio Grande do Sul, 2000.
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Fonte: dos autores. Legenda: resultados oriundos da aplicacio do Bardmetro da Sustentabilidade. IBEH: indice de
Bem-Estar Humano; IBEA: indice de Bem-Estar Ambiental.

Figura 2 - Grau de sustentabilidade no estado do Rio Grande do Sul, 2016.
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Fonte: dos autores. Legenda: resultados oriundos da aplicacdo do Bardmetro da Sustentabilidade. IBEH: indice de
Bem-Estar Humano; IBEA: indice de Bem-Estar Ambiental.
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Figura 3 - Distribuicdo espacial do grau de sustentabilidade dos municipios do Rio Grande do
Sul, 2000.
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Fonte: dos autores. Legenda: resultados oriundos da aplicagdo do Barmetro da Sustentabilidade. *os municipios
sem informacdo sdo aqueles que ndo tinham sido emancipados no periodo, e, portanto, ndo disponibilizam de
informagdes para o calculo.

Figura 4 - Distribuicdo espacial do grau de sustentabilidade dos municipios do Rio Grande do
Sul, 2016.
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Fonte: dos autores. Legenda: resultados oriundos da aplicacdo do Bardmetro da Sustentabilidade.
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Para entender quais foram os indicadores que alavancaram o indice de bem-estar
humano, foi realizada a média ponderada e o desvio padrdo (dp), do grau de sustentabilidade,
para as variaveis que compfe a dimensdo humana. Foi indicada a média de 56,68 graus
(dp=5,97) para os indicadores socioecondmicos, e a média de 83,87 graus (dp=6,95) para 0s
indicadores relacionados a satde humana (cobertura dos servicos publicos de atengdo priméria
a saude e mortalidade por doencas cronicas).

As doencas cardiovasculares, doencas respiratorias cronicas, neoplasias e diabetes
mellitus representam as principais causas de mortalidade por doencas cronicas nao
transmissiveis (DCNT) no Pais, para tanto, esta em curso o “Plano de a¢des estratégicas para o
enfrentamento das doencas cronicas ndo transmissiveis no Brasil 2011-2022” (BRASIL, 2011),
que define a meta de reducdo do coeficiente de mortalidade prematura, por DCNT, em 2% ao
ano, uma vez que ‘“a epidemia de DCNT tem relevante impacto negativo sobre o
desenvolvimento humano e social” (BRASIL, 2011, p. 64). Em relagdo a cobertura dos servigos
publicos de atengdo priméria a saude, justifica-se essencial para a avaliagcdo do indice de bem-
estar humano, uma vez que, estudos apontam que esse nivel de atencdo, tem capacidade para
resolucdo de cerca de 80% dos problemas publicos de saude. A atencdo primaria é considerada
a coordenadora e ordenadora da Rede de Atencdo a Salde, e a porta de entrada para o Sistema
Unico de Satide (STARFIELD, 2002). Essas foram as variaveis que justificaram o grau elevado
nos clusters com municipios que fazem parte da categoria potencialmente sustentavel,
corroborando novamente com a tese de que, o indice de bem-estar humano — que no Rio Grande
do Sul foi alavancado pela atencdo dada aos indicadores de saude humana, seja o fator que
impulsiona o grau da sustentabilidade, semelhante aos achados para Ribeirdo Preto — SP, que
identificou maior diligéncia & dimens&o humana em relacéo a ambiental (BATALHAO et al.,
2017).

O estudo de Guimardes et al. (2010) buscou analisar a sustentabilidade em relacdo a
ampliacgdo do cultivo canavieiro, nas microrregides do estado do Mato Grosso do Sul, indicando
que entre as dez microrregides, que integram o Estado, quatro estiveram classificadas em nivel
intermediério de sustentabilidade. As regibes do Pantanal detém de legislacdo limitante a
expansdo canavieira, 0 que em tese tem contribuido para o controle da area plantada e para
assegurar uma classificacdo intermediaria em relacdo a sustentabilidade, enquanto que, as

demais microrregides foram classificadas como potencialmente insustentaveis.

Quintela et al. (2018) avaliaram o grau de sustentabilidade na mesorregido do Maraj0,

no estado do Pard, que integra 16 municipios, area de 104.140 Km? e populacdo de 487.010
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habitantes. A maior parte da populacéo reside na area rural (56,59%), 0s autores descrevem que
a mesorregido “apresenta-se como um territorio com atributos que o singularizam no cenério
nacional. E constituido por um mosaico de ecossistemas dindmicos, com uma rica
biodiversidade” (QUINTELA et al., 2018, p. 200), indicando abundante heterogeneidade
bioldgica local. Porém, os resultados apontam que a mesorregido se caracteriza enquanto
potencialmente insustentavel, devido a “ineficicia dos resultados de politicas publicas
integradas aliada a discrepancia dos diferentes modelos de gestdo municipal. Mesmo com a
existéncia de varias propostas para restruturacdo do territorio sob a regéncia de planos de
desenvolvimento sustentavel” (QUINTELA et al. 2018, p. 211). Corroborando a necessidade
de implementacdo de politicas, que correspondam aos trés pilares do desenvolvimento

sustentavel, o social, o econdmico e o ambiental (ELKINGTON, 1997).

O mesmo desfecho, no grau de sustentabilidade, foi encontrado na aplicacdo do
Bar6metro da Sustentabilidade nos assentamentos rurais do Pard, utilizando 28 indicadores,
como parte de um diagnostico socioambiental desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), comparando as caracteristicas do grau de
sustentabilidade nos Projetos de Assentamentos Convencionais (PAC), em relacdo aos Projetos
de Assentamentos Diferenciados (PAD). O desfecho indicou que ambos séo potencialmente
insustentaveis, e um dos motivos € a precariedade de servigos basicos ofertada aos assentados,
proporcionando baixa qualidade de vida aos atores sociais que ocupam o territério (SILVA e
VIEIRA, 2016). Outro estudo, de Cardoso et al. (2016), que investigaram o grau de
sustentabilidade no municipio de Moju - Pard, com visdo holistica em relacdo a
sustentabilidade, indicou que, de forma geral, 0 municipio é potencialmente insustentavel, com
atribuicdo principal ao insuficiente avango socioecondmico e de preservacdo ambiental do

municipio.

Conclusodes

O Barbmetro da Sustentabilidade foi eficiente para analisar o grau de sustentabilidade
dos municipios e do estado do Rio Grande do Sul, através da associagdo dos indicadores
ambientais, econdmicos e sociais, que geraram o indice de bem-estar ambiental e o indice de
bem-estar humano. Considerando os valores, o indice de bem-estar humano, foi 0 mais
favorecido, em ambos os periodos. Foram apontados os indicadores que exerceram pressao

negativa a sustentabilidade, refletindo aqueles que precisam ser preconizados para a
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implantacdo, ou implementacdo, de politicas publicas, visando um Estado sustentavel. As
limitagcGes que tangem este estudo sdo oriundas da utilizagdo de dados secundérios, que,

embora, sejam bancos de dados de referéncia, podem apresentar problemas de subregistros.

A aplicacdo do Barébmetro da Sustentabilidade na escala local, dos municipios, até a
global, caracterizada nesse estudo pelo estado do Rio Grande do Sul, possibilitou a distribuicdo
e analise espacial do grau da sustentabilidade, indicando as regifes que necessitam de
intervencdo mais urgentes, e aquelas que podem ser melhoradas, uma vez que nenhum
municipio alcangou a classificagdo “sustentavel”. O Estado foi categorizado com grau
intermediério de sustentabilidade, nos dois periodos, e em dezesseis anos houve uma pequena

elevacdo no indicador.
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RESUMO

A modificacdo da paisagem pela tendéncia crescente de condominios residenciais horizontais,
na parte norte da regido costeira do estado do Rio Grande do Sul, é uma preocupacéo atual,
devido essa regido abrigar ecossistemas raros, como areas umidas e grandes lagoas salobras,
caracterizando possivel vulnerabilidade ambiental. Essa forma de ocupagdo traz tambeém
consequéncias em relacdo a igualdade social, uma vez que integra areas construidas para baixa
densidade populacional. O Bardmetro da Sustentabilidade serve para mensurar o grau de
sustentabilidade, permitindo considerar aspectos ambientais, econémicos e sociais e €
considerado um importante instrumento para a analise da sustentabilidade. O objetivo desse
estudo foi analisar a dindmica espago-temporal do grau de sustentabilidade dos municipios que
integram a regido costeira, para 0 ano de 2000 e 2016, utilizando o Bardmetro da
Sustentabilidade. Foi aplicado o Bardmetro da Sustentabilidade para avaliar o grau de
sustentabilidade dos municipios da regido costeira do Rio Grande do Sul, realizada a
distribuicdo e analise espacial do grau de sustentabilidade municipal, através do indice de
Moran. O estudo possibilitou compreender a evolugdo negativa do grau de sustentabilidade,
entre 0 ano de 2000 e de 2016, a correlacao espacial positiva e significativa da sustentabilidade
nos dois periodos e as principais fragilidades e potencialidades relacionadas ao grau de
sustentabilidade de cada municipio e da regido.

Palavras-chave: Bardmetro da Sustentabilidade. indice de Moran. Condominios horizontais.
Formas de ocupacdo do litoral do Rio Grande do Sul.

ABSTRACT

The modification of the landscape due to the growing trend of horizontal residential
condominiums in the northern part of the coastal region of the state of Rio Grande do Sul is a
current concern, because this region is home to rare ecosystems, such as wetlands and large
brackish lagoons, characterizing possible environmental vulnerability. This form of occupation
also has consequences in relation to social equality, since it integrates areas built for low
population density. The Sustainability Barometer serves to measure the degree of sustainability,
allowing to consider environmental, economic and social aspects and is considered an important
instrument for the analysis of sustainability. The objective of this study was to analyze the
spatio-temporal dynamics of the degree of sustainability of the municipalities that integrate the
coastal region, for the year 2000 and 2016, using the Sustainability Barometer. The
Sustainability Barometer was applied to assess the degree of sustainability of municipalities in
the coastal region of Rio Grande do Sul, and the spatial distribution and analysis of the degree
of municipal sustainability was carried out through the Moran Index. The study made it possible
to understand the negative evolution of the degree of sustainability, between the year 2000 and
2016, the positive and significant spatial correlation of sustainability in both periods and the
main weaknesses and potentialities related to the degree of sustainability of each municipality
and region.

Keywords: Sustainability Barometer. Moran index. Horizontal condominiums. Forms of
occupation of the coast of Rio Grande do Sul.
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Introducéo

A sustentabilidade integra um sistema complexo de estruturas, agrupadas em trés pilares
principais, que sdo o ambiental, o econdmico e o social. Essa ideia faz parte do conceito
ampliado de sustentabilidade, oriunda do modelo Triple Bottom Line. O pilar ambiental visa
promover processos de producdo com menor impacto possivel ao ecossistema, visando a
seguranca ambiental para as futuras gerac@es, o pilar econémico tem por objetivo a criacao de
empreendimentos vidveis, atrativos e lucrativos e, o pilar social, almeja a reflexdo e o
estabelecimento de acOes justas para os atores sociais envolvidos (ELKINGTON, 1997).
Porém, € habitual a discussdo sobre o desenvolvimento de forma unilateral, principalmente,
ligada apenas a perspectiva econémica. Entretanto, o conceito ampliado de sustentabilidade
aponta que essa pratica pode proporcionar um desequilibrio ao desenvolvimento sustentavel e

comprometer a viabilidade dos recursos.

A regido costeira do Rio Grande do Sul integra dezessete municipios e contempla maior
desenvolvimento econdmico na parte norte, devido a expansao da construcao civil e do processo
urbano crescente, justificado pela expansdo demogréfica, ligada em especial pelo turismo de
segunda residéncia. Essa forma de turismo, na parte norte da regido costeira, é caracterizada
por condominios horizontais, que colaboram para o desenvolvimento econdémico local, porém
podem acarretar desequilibrios no ecossistema, bem como, em relacdo a desigualdade social,
uma vez que integra areas construidas para baixa densidade populacional (IBGE, 2020; LOPES
etal., 2018; SOUZA, SILVEIRA, 2015).

A regido tem fécil acesso, uma vez que a localizacdo é préxima a capital gaicha, Porto
Alegre, assim como de Caxias do Sul, considerada, segunda cidade mais populosa do Estado
(IBGE, 2020; LOPES et al., 2018; SOUZA, SILVEIRA, 2015). Na ultima década, entre as
regides do Rio Grande do Sul, a regido costeira apresentou maior crescimento populacional
(IBGE, 2020; SOUZA, SILVEIRA, 2015). Os municipios, Capédo da Canoa e Xangri-L4, ttm
destaque, porque em 2015, apresentaram populacdo flutuante maior do que a populagédo
permanente (ZUANAZZI, BARTELS, 2016), caracteristica tipica de turismo de segunda
residéncia (LOPES et al., 2018, SOUZA, SILVEIRA, 2015).

A urbanizacdo do litoral € um fendmeno que ultrapassa os limites estaduais, coincidindo
com uma tendéncia nacional de valorizagdo da costa por questdes politicas e econémicas. A
expansdo urbana na faixa litordnea do Rio Grande do Sul iniciou na década 80 (SOUZA,

SILVEIRA, 2015), tornando-se cada vez mais intensa, principalmente, pela facilidade de



57

aquisicdo dos imdveis. A zona costeira no estado do Rio Grande do Sul abriga ecossistemas
raros, como areas Umidas e grandes lagoas salobras, considerados como ecossistemas de grande
vulnerabilidade ambiental (CALLIARI et al., 2010; GONCALVES et al., 2018).

Compreender o processo historico de ocupacdo dos territdrios € importante para
compreender o cendrio atual, a tendéncia futura, as crengas e praticas relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel, da coletividade que ocupa esses territdrios. A apropriacdo da
parte norte, da regido costeira do estado do Rio Grande do Sul, pode ser dividida em quatro
periodos, datados anteriormente ao ano de 1888 até o ano de 2013, que refletem as formas
diferentes de ocupacdo do territério. O primeiro periodo, categorizado anteriormente a 1888,
caracteriza a ocupagdo por estancias e fazendas, com a economia baseada fortemente na
agricultura, na pecuaria e na pesca. O segundo periodo de ocupacdo, classificado entre 0 ano de
1888 ateé 1939, apresenta a tendéncia da ocupacdo dos balnearios para fins terapéuticos, uma
vez que a medicina da época apoiava 0s banhos medicinais associados a cura de doencas. Essa
tendéncia implicou nas crengas locais de infraestrutura, gerando a construcdo de hotéis e

pousadas de pequeno porte na regido (LOPES et al., 2018).

A partir desta fase, principalmente, no inicio de 1940, acontece a evolucao progressiva
da infraestrutura dos balneérios relacionada a hospedagem e ao transporte (LOPES et al., 2018;
SOUZA, SILVEIRA, 2015). Outro fato do processo histérico, desta época, que instigou esse
cenario, foi a introducdo de férias remuneradas para a classe trabalhadora, que influenciada pelo
modismo da época, deslocava-se para buscar descanso no litoral (LOPES et al., 2018). Esses
eventos marcam o inicio do terceiro periodo de ocupacao, categorizado entre 1940 a 1995, que
manifesta o inicio dos loteamentos de grandes areas territoriais, iniciando fortemente o turismo
de segunda residéncia, na parte norte do Estado, principalmente, por acessibilidade geogréfica
em relagdo a capital, que proporcionou “dezenas de loteamentos ao longo da orla maritima, com

constantes melhorias em infraestrutura e uma profunda mudanca na paisagem da regido”

(LOPES et al., 2018, p. 435).

O quarto periodo de ocupacdo, da parte norte da regido costeira do Estado, entre 1995 e
2016, que segue bastante atual, é caracteristico da apresentagdo de condominios horizontais,
que permeiam o turismo de segunda residéncia, evidenciando que “as classes de mais alta renda
trazem consigo essas formas de ocupacédo urbana, que vém tornando-se recorrentes na regiao”
(LOPES et al., 2018, p. 437). A modificacdo da paisagem pelos condominios horizontais, na
parte norte da regido costeira do Estado, se fortaleceu a partir de 1995, mais acentuadamente

no municipio de Xangri-L4, principalmente, apds a conclusdo da Estrada do Mar (RS-389) em
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1991, possibilitando a conexdo entre as praias com maior destaque (LOPES et al., 2018;
SOUZA, SILVEIRA, 2015).

Diante desse cenario, emerge a preocupacdo sobre os prejuizos que perpassam 0s trés
pilares da sustentabilidade (ELKINGTON, 1997), uma vez que, a discussdo sobre a construcdo
de condominios residenciais horizontais pode ser favorecida unilateralmente pela dimensao
econdmica, possibilitando um desequilibrio ao desenvolvimento sustentavel e comprometendo

a viabilidade dos recursos naturais.

O Barbmetro da Sustentabilidade serve para mensurar o grau de sustentabilidade,
permitindo considerar aspectos econdmicos, ambientais e sociais, sendo um importante
instrumento para a analise da sustentabilidade. Este método de investigacdo, considerando
aspectos supracitados, ja foi aplicado para mensurar o grau de sustentabilidade do Pais
(QUEVEDO, 2016, KRONEMBERGER; CLEVELARIO  JUNIOR, 2015,
KRONEMBERGER et al., 2008) e de municipios brasileiros (SILVA et al., 2016; MACHADO
etal., 2014; LUCENA et al., 2011; CARDOSO et al., 2014).

Tendo em vista a preocupacdo ambiental e politicas de expansdo mobiliaria, que
perpassam o cenario atual da regido costeira do Rio Grande do Sul, com tendéncia crescente a
construcdo de condominios residenciais horizontais e a preocupacdo em relacdo a
sustentabilidade, o estudo tem como objetivo analisar a dindmica espago-temporal do grau de
sustentabilidade dos municipios que integram a regido costeira, em dois periodos temporais,

utilizando o Bardmetro da Sustentabilidade.

Metodologia

A regido costeira do estado do Rio Grande do Sul é constituida por 17 municipios. Os
municipios que integram a parte norte da regido, na sequéncia de norte a sul, sdo: Torres, Arroio
do Sal, Terra de Areia, Capdo da Canoa, Xangri-l4, Osorio, Imbé, Tramandai, Cidreira e
Balneario Pinhal. Na sequéncia, os municipios que contemplam a parte sul sdo: Palmares do
Sul, Mostardas, Tavares, Sdo José do Norte, Rio Grande, Santa Vitdria do Palmar e Chui. Foi
realizado o calculo do grau de sustentabilidade para todos os municipios da regido costeira do
estado do Rio Grande do Sul e a anélise levou em consideracdo a comparacao entre o grau de
sustentabilidade da parte norte e da parte sul da regido costeira, em dois periodos temporais,

2000 e 2016. Foi proposto comparar o grau de sustentabilidade da parte norte com o da parte
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sul, devido as diferencas nas caracteristicas municipais (Tabela 1) e de ocupagdo desses

territorios.

A populacéo da regido costeira foi de 458.713 de habitantes em 2000 e de 560.897 em
2016, com aumento de 22,3% (IBGE, 2020). A média do Idese municipal da regido costeira foi
de 0,704 em 2014 (FEE, 2020), indice aproximado do IDH calculado no ano de 2010, com
0,710 pontos (ATLAS BRASIL, 2020), ambos representando padréo de desenvolvimento de
médio a elevado. A taxa média de analfabetismo foi de 6,21%, a renda média domiciliar per
capita de R$ 722,14, o indice de Gini de 0,50 e o PIB total da regido é de R$ 325.545,24 (IBGE,
2020).

Tabela 1 - Média e desvio padréo (dp) dos indicadores da regido costeira do Rio Grande do Sul,

categorizados segundo a localizacdo geografica do municipio (norte ou sul), 2020.

Norte Sul

Média dp Média Dp
Taxa de analfabetismo (IBGE, 2020) 4,40 1,45 8,80 5,13
Coeficiente de Gini (IBGE, 2020) 0,50 0,05 0,51 0,05
Frota de veiculos em circulacdo (FEE, 2020) 14774,40  10405,88 24242,28  38801,29
indice do potencial poluidor da indUstria (FEE, 2020) 0,01 0,02 0,54 1,30
indice de desenvolvimento humano (ATLAS BRASIL, 0,733 0,024 0,677 0,042
2020
Rend)a média domiciliar per capita (IBGE, 2020) 788,56 114,72 627,25 109,93
Percentual de lixo coletado (BRASIL, 2020) 99,11 0,64 88,83 8,60
Produto interno bruto (IBGE, 2020) 17.844,33  3687,64 21.014,56  8817,08
Percentual de cobertura dos servicos de atencéo basica 75,25 13,24 79,36 20,13
em salde (BRASIL, 2020)
Percentual de destinacdo sanitaria adequada (BRASIL, 53,75 20,65 79,77 10,43
2020)

Fonte: dados oriundos do IBGE (2020), FEE (2020) e Atlas Brasil (2020).

A atencdo basica em salde, que representa a cobertura e 0 acesso aos servigos publicos
de nivel priméario de salde, possui cobertura média de 76,9%. O coeficiente médio de
mortalidade, da regido, por doencas cardiovasculares foi 0,94%, por neoplasias de 0,91%, por
diabetes mellitus de 0,24% e doencas respiratdrias crénicas foi de 0,17% (BRASIL, 2020). A
média da destinacdo sanitaria adequada na regido foi de 64,4%, a coleta de lixo de 94,8%
(IBGE, 2020), o potencial poluidor da inddstria de 0,2% e o nimero total de veiculos em
circulacdo e de 317.440 (cerca de 0,56 por habitante) (FEE, 2020).

O uso e cobertura do solo, na regido costeira, apresenta area total de floresta de
121.619,79 (ha), formacéo natural ndo florestal de 515.211,15 (ha), agropecuaria de 507.766,65
(ha), area ndo vegetada de 121.195,83 (ha) e corpo da agua de 192.840,79 (ha) (MAPBIOMAS,
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2020). A regido costeira do Rio Grande do Sul apresenta uma longa faixa arenosa de 622 km,
integrando praias, lagoas e lagunas, como por exemplo, a Laguna dos Patos e a Lagoa Mirim,
além dos corddes de dunas (IBGE, 2020).

Outra caracteristica da regido, € a faixa quase continua de balneéarios, intercalados
ocasionalmente por rios, contudo, mantendo-se bastante linear. Mesmo com essa tendéncia, a
malha viéria € bastante conectada, possuindo um papel importante na economia e no transporte,
para diversas cidades do Estado. Entre as principais rodovias, quatro delas tém destaque para o
turismo e a economia, sdo elas: a RS-486, conhecida como Rota do Sol, que conecta a regido
da Serra Gaucha a regido costeira, a BR-289, denominada Freeway, que facilita a ligacdo entre
0 Municipio de Osoério a Regido Metropolitana de Porto Alegre, a RS-389, conhecida como
Estrada do Mar, que conecta cidades, como por exemplo, Osorio, Capédo da Canoa, Arroio do
Sal, Torres e Xangri-L4a, a BR-101, passa por diferentes municipios do norte da regido costeira,

e possibilita um dos caminhos entre o estado do Rio Grande do Sul a diferentes Estados do Pais.

Para mensuracdo do grau de sustentabilidade dos municipios que integram a regido
costeira do Estado, foi aplicado o instrumento Barémetro da Sustentabilidade, que calcula o
indice de Bem-Estar Ambiental, o indice de Bem-Estar Humano e mede o grau de
sustentabilidade de determinado espaco geografico. O instrumento foi aplicado segundo o
protocolo da The World Conservation Union (IUCN), intitulado Resource Kit For
Sustainability Assessment (GUIJT, 2001), adaptado para o estudo.

As variaveis que compde o Indice de Bem-Estar Ambiental sdo categorizadas em:
atividades que geram impacto ambiental e uso e cobertura do solo. Para as atividades que geram
impacto ambiental, foram utilizados os seguintes indicadores: indice de potencial poluidor da
indUstria, coeficiente de veiculos em circulacdo (por 1.000 habitantes), destinacdo sanitaria em
rede geral de esgoto ou fossa séptica e coleta de residuos por servi¢o de limpeza ou coletado
por cacamba de servico de limpeza. Para 0 uso e cobertura do solo as varidveis foram: area de
floresta, area de formacdo natural ndo florestal, area de agropecuéria, area ndo vegetada e area
de corpo d'agua, todas em hectares.

As variaveis que compde o indice de Bem-Estar Humano foram divididas em duas
categorias: variaveis socioeconémicas e de salde humana. As variaveis socioecondmicas sdo:
renda média domiciliar per capita, PIB, Coeficiente de Gini, Taxa de analfabetismo, Idese e
IDH. Entre as variaveis de saude humana integram: cobertura dos servicos de atencdo basica a
salde, coeficiente de Obitos por doenca circulatoria, coeficiente de Obitos por doenga

respiratoria, coeficiente de obitos por neoplasia e coeficiente de dbitos por diabetes mellitus.
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A transposicdo do valor numérico das varidveis para a Escala BarOmetro da
Sustentabilidade foi realizada por meio de interpolagao linear simples, conforme a Equagéo 1,
que possibilita relacionar o Desempenho do Indicador (DNx) com a escala do Bardbmetro da
Sustentabilidade (BSx). Dessa forma, a Escala de Desempenho (EDC) pode ter sentido
crescente ou decrescente, ou seja, ldgica direta ou indireta. Nesse caso, um exemplo de I6gica
direta pode ser expresso na afirmativa: quanto maior for o percentual de destinacdo sanitéaria
adequada melhor para o meio ambiente, enquanto que, um exemplo de ldgica inversa é: quanto

maior for o indice do potencial poluidor da industria pior se torna para 0 meio ambiente.

Equacéo 1 - Representacdo da formula para calcular o grau do Bardmetro da Sustentabilidade
da regido costeira do Rio Grande do Sul, 2020.
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Fonte: Adaptado de Kronemberger et al. (2008).

Na formula, “DNx” representa o desempenho do indicador para os municipios, “a” é
limite anterior e “p” o limite superior, do intervalo que contém X. Os resultados foram
apresentados em tabelas e em mapas tematicos. Foi realizada a andlise espacial do grau de
sustentabilidade municipal, através do indice de Moran Global, que é uma medida de
autocorrelacdo espacial, cuja hipotese nula é de independéncia espacial, o resultado entre 0 e 1
indica correlagdo direta e entre 0 e -1 indica correlagdo inversa. Foi usada a matriz de
proximidade espacial de primeira ordem, a contiguidade como estratégia de construgdo da
matriz e o teste de pseudo-significancia, mediante 999 permutacdes, para considerar a validade

estatistica do indice de Moran (BRASIL, 2007).

As variaveis de uso e cobertura do solo foram coletadas no Mapbiomas (2020), de
coeficiente de veiculos, indice de potencial poluidor da inddstria e Idese no site do FEE (2020),
de cobertura dos servicos de salde e de mortalidade no site do DATASUS (2020) e as demais

variaveis no site do IBGE (2020), todos os indicadores foram reunidos em um banco de dados
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Excel, do qual as linhas representam os municipios e as colunas contemplam cada variavel.

Resultados e discussao

A populacdo dos municipios da regido costeira do Rio Grande do Sul, apresentou
aumento, entre 2000 e 2016, com maior concentracao na parte norte da regido, e destaque para
0s municipios de Xangri-la (76,0%), Arroio do Sal (69,2%), Balneario Pinhal (67,6%), Imbé
(65,8%), Cidreira (63,4%) e Capéo da Canoa (56,7%) (Tabela 2). Houve diminui¢do do grau
de sustentabilidade da regi&o costeira do Estado, entre o ano de 2000 e de 2016, com queda de
62,7 para 57,2 graus na parte norte e de 57,0 para 55,0 graus na parte sul, que comtempla os

piores indices de sustentabilidade em ambos periodos.

Tabela 2 - Municipios da regido costeira do estado do Rio Grande do Sul, por populagédo em
2000 e 2016, e variagdo populacional.

x L Populacéo Variagdo Variagéo

Regiao Municipio 2000 2016 absoluta %
Arroio do Sal 5273 8921 3648 69,2
Balneario Pinhal 7452 12493 5041 67,6
Capdo da Canoa 30498 47792 17294 56,7
Cidreira 8882 14511 5629 63,4
Norte Iml’)é. 12242 20294 8052 65,8
Osorio 36131 44190 8059 22,3

Terra de Areia 11453 10711 -742 -6,5
Torres 30880 37342 6462 20,9
Tramandai 31040 46962 15922 51,3
Xangri-la 8197 14430 6233 76,0
Chui 5167 6413 1246 24,1
Mostardas 11658 12758 1100 9,4

Palmares do Sul 10854 11431 577 53
Sul Rio Grande 186544 208641 22097 11,8
Santa Vitéria do Palmar 33304 31352 -1952 -5,9
S&o José do Norte 23796 27095 3299 13,9

Tavares 5342 5561 219 41

Fonte: dados oriundos do IBGE (2020).

Em geral, o grau de sustentabilidade da regido costeira teve evolucdo negativa, de 59,8
graus para 56,1 graus, classificado como grau intermediario de sustentabilidade (Figura 1). Um
estudo na mesorregido Oeste do estado do Para, que integra 50 municipios, também apresentou
tendéncia negativa para o grau de sustentabilidade, entre 2000 a 2010 (HACHMANN; RIPPEL,
2015). Essa avaliacdo € importante para evitar a tendéncia de queda, a partir do diagnostico dos
principais problemas locais relacionados ao desenvolvimento sustentivel, visando a

implantacdo de politicas publicas relacionadas.
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Estudos tém diagnosticado grau de sustentabilidade “potencialmente sustentavel” em
algumas regides do Pais (CARDOSO et al., 2016, BATALHAO et al., 2015, OLIVEIRA et al.,
2015, BATALHAO; TEIXEIRA, 2013). Porém, a regifo costeira, categoriza-se com grau
intermediario de sustentabilidade, mesma categoria apontada para o Brasil (QUEVEDO, 2016,
KRONEMBERGER; CLEVELARIO JUNIOR, 2015, KRONEMBERGER et al., 2008).

Esse resultado também foi apontado, utilizando o Barémetro da Sustentabilidade, em
um estudo sobre o grau de sustentabilidade do municipio de Rondondpolis, no estado do Mato
Grosso (SILVA et al., 2016), nos municipios de Barretos e Jaboticabal, no estado de Séo Paulo,
nos anos de 2000 e 2010 (MACHADO et al., 2014), no municipio de Jodo Pessoa, na Paraiba
(LUCENA et al., 2011), no municipio de Moju, no estado do Para (CARDOSO et al., 2014) e
para a bacia hidrografica do Jurumirim, que integra o municipio de Angra dos Reis, no Rio de
Janeiro (KRONEMBERGER et al., 2004).
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Figura 1 - Indice de sustentabilidade da regido costeira do Rio Grande do Sul, 2000 (a) e 2016
(b).
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Legenda: grau de sustentabilidade resultante da aplicacdo do Barometro da Sustentabilidade.

Os municipios da parte norte com melhores desempenhos foram Cidreira, em 2000, e
Balneario Pinhal, em 2016. Os municipios que contemplam os piores indicadores de
sustentabilidade foram Terra de Areia, em 2000, e Xangri-L4&, em 2016. Na parte sul, Chui foi

0 municipio com melhor desempenho e Tavares com o pior desempenho, em ambos o0s periodos
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(Tabela 03).

Os dados apontam que 0s municipios que necessitam de implantacdo e/ou
implementacdo emergente de politicas de desenvolvimento sustentavel, devido a tendéncia de
queda do grau de sustentabilidade, entre os periodos, sdo Imbé (-15,4%), na parte norte, e Rio
Grande (-7,5%) na parte sul. Os municipios com melhor indice de elevacdo do grau de
sustentabilidade, entre os dois periodos, foram Arroio do Sal (1,4%) na parte norte e S&o José
do Norte (6,0%) na parte sul (Tabela 3).

Tabela 3 - indice de sustentabilidade na regi&o costeira do Rio Grande do Sul, 2000 e 2016.

Grau de sustentabilidade  Grau de sustentabilidade

Regio Municipio 2000 2016 varlagao
Municipio Regido Municipio Regido

Arroio do Sal 59,8 60,6 1.4

Balneério Pinhal 64,5 57,5 -10,9

Capdo da Canoa 62,9 58,4 -7,1
Cidreira 63,6 55,8 -12,1
Imbé 67,2 56,8 -15,4

Norte L. 62,7 57,2

Osoério 66,9 60,8 -9,2

Terra de Areia 55,5 52,8 -4,7

Torres 63,4 60,1 51
Tramandai 60,5 53,2 -12,1
Xangri-la 63,1 56,0 -11,2

Chui 63,6 59,2 -6,9

Mostardas 56,4 53,0 -6,0

Palmares do Sul 57,9 54,1 -6,6

Sul Rio Grande 63,2 57,0 58,4 55,0 -7,5
Santa Vitéria do Palmar 55,8 53,5 -4,2

S&o José do Norte 51,4 54,5 6,0

Tavares 51,0 52,5 3,0

Legenda: grau de sustentabilidade resultante da aplicagdo do Bardmetro da Sustentabilidade.

A andlise do grau de sustentabilidade por temética analisada, aponta que o grau de
sustentabilidade ambiental foi maior na parte norte da regido costeira, nos dois periodos. Na
parte norte, 0 municipio com melhor indicador de sustentabilidade ambiental foi Cidreira, no
ano de 2000, e Balneério Pinhal, em 2016. Os piores indicadores de sustentabilidade ambiental
foram evidenciados nos municipios de Terra de Areia, em 2000, e em Xangri-L4, em 2016. O
municipio de Arroio do Sal (7,1%) apresentou 0 aumento mais acentuado no grau de
sustentabilidade ambiental entre os dois periodos, enquanto que Xangri-L& (-7,0%) apresentou

a variagdo mais negativa entre os municipios (Tabela 4).

Na parte sul da regido costeira do Estado, o municipio com melhor indicador de
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sustentabilidade ambiental foi Rio Grande, nos dois periodos. Os piores indicadores de
sustentabilidade ambiental foram evidenciados nos municipios de Mostardas, em 2000, e em
Santa Vitoria do Palmar, em 2016. O municipio de Sdo José do Norte (8,2%) apresentou o
aumento mais acentuado no grau de sustentabilidade ambiental entre os dois periodos, enquanto
que Chui (-5,2%) apresentou a variagdo mais negativa, em relacéo a sustentabilidade ambiental,
entre os municipios (Tabela 4).

Tabela 4 - indice de sustentabilidade, da tematica ambiental, na regido costeira do Rio Grande
do Sul, 2000 e 2016.

Tematica
Municipios Ambiental Socioecondmica Saude
2000 2016 2000 2016 2000 2016
Arroio do Sal 53,4 57,2 50,2 50,1 82,9 79,4
Balneario Pinhal 60,9 62,1 41,5 41,8 98,6 68
Capdo da Canoa 57,9 55,3 45,8 50,6 92,3 73,2
Cidreira 61,2 58,4 45,5 44,8 89,4 64,5
Imbé 59,1 58 54 49,6 97,4 63,4
Norte Os6rio 588 57,8 53,8 53,6 074 747
Terra de Areia 49,8 51,9 33,6 41,6 91,8 68
Torres 53,9 56 52,1 51,9 94 77,3
Tramandai 56,9 56,1 42,1 44,7 89,1 58
Xangri-la 53,2 49,5 50,3 52,6 96,2 71,9
Chui 57,1 54,2 51,6 49 89,7 80,6
Mostardas 47,6 50,1 34 40,1 99,1 73,7
Palmares do Sul 58,3 59,2 40,6 45,6 78 55
Sul Rio Grande 60,3 59,6 48,1 51,4 86,3 64,5
Santa Vitéria do Palmar 51 49,3 36,8 42,4 87,2 74,2
Sé&o José do Norte 54,4 58,9 16,7 29,3 87,7 76,9
Tavares 55,4 53,5 24,3 34,9 75 71,8
Regido norte 56,5 56,2 46,9 48,1 92,9 69,8
Regido sul 54,9 55 36 41,8 86,1 70.9

Legenda: grau de sustentabilidade resultante da aplicagcdo do Bar6metro da Sustentabilidade.

A analise da sustentabilidade socioecondmica indica que a parte norte da regido costeira
do Estado apresenta maior grau de sustentabilidade socioeconémica, em relacédo a parte sul, nos
dois periodos. Na parte norte, 0 municipio com maior grau de sustentabilidade socioeconémica
foi Imbé, em 2000, embora tenha tido o maior percentual de diminuicdo do grau de
sustentabilidade socioeconémica (-8,1%), entre os municipios, nos dois periodos de analise.
Osorio foi 0 municipio com maior grau de sustentabilidade socioeconémica em 2016 e Terra
de Areia apresentou os piores graus de desempenho, em ambos os periodos. Contudo, Terra de

Areia apresentou a variagdo mais positiva, do grau de sustentabilidade, entre os municipios da



67

parte norte, tendo em vista a diferenca resultante no ano de 2000 e no ano de 2016 (Tabela 4).

A sustentabilidade socioecondmica, entre os municipios da parte sul, foi maior em Chui,
no ano de 2000, entretanto foi 0 municipio que apresentou a maior queda (-5,1%) no grau de
sustentabilidade socioeconémica entre o primeiro e o segundo periodo. Rio Grande apresentou
o melhor indicador em 2016 e Sdo José do Norte apresentou os piores graus de sustentabilidade
socioecondmica em ambos os periodos, porém com tendéncia positiva (75,8%) entre 2000 e
2016 (Tabela 4).

A sustentabilidade, levando em consideracdo a tematica saide humana, aponta para a
tendéncia negativa do grau de sustentabilidade entre 2000 e 2016. A parte norte integrou o
melhor grau em 2000 e a parte sul contemplou 0 melhor grau em 2016. Na parte norte, 0 melhor
indicador de sustentabilidade em saude humana foi encontrado para o municipio de Balneario
Pinhal em 2000 e para Arroio do Sal em 2016. O pior grau de desempenho foi expresso no
municipio de Arroio do Sal em 2000 e Tramandai em 2016. Todos 0s municipios apresentaram
tendéncia negativa para a sustentabilidade em satude humana, com menor impacto em Arroio
do Sal (-4,2%) e maior em Imbe (-34,9%) (Tabela 4).

Na parte sul da regido costeira, a sustentabilidade em saude humana, foi maior no
municipio de Mostardas em 2000 e de Chui em 2016. Os piores indicadores foram encontrados
para 0 municipio de Tavares em 2000 e para Palmares de Sul em 2016. Todos 0s municipios
apresentaram tendéncia negativa para a sustentabilidade em salde humana, com menor

tenacidade em Tavares (-4,2%) e maior em Palmares do Sul (-29,5%) (Tabela 4).

Considerando a evolugdo do grau de sustentabilidade no periodo compreendido entre
2000 a 2016, nas trés tematicas analisadas, em relacdo aos municipios da regido norte, 40%
aumentaram o grau de sustentabilidade na temética ambiental, 50% na tematica
socioeconémica e nenhum (0%) na tematica satde. Em relacdo aos municipios da regido sul,
57% aumentaram o grau de sustentabilidade na tematica ambiental, 85,7% na tematica

socioecondmica e nenhum (0%) na temética saude (Tabela 5).

A tendéncia negativa, entre o primeiro e o segundo periodo, para o0 grau de
sustentabilidade em satde humana, mostra que politicas publicas relacionadas precisam ser
implantadas com certo grau de urgéncia, para evitar que a tendéncia de queda continue
evoluindo. Contudo, a temética da salde humana € a que apresenta maior grau de

sustentabilidade (Figura 1).

Em suma, entre 0s municipios da parte norte da regido costeira, Arroio do Sal apresentou
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a maior variacdo positiva (aumento de 1,4%) no grau de sustentabilidade geral, maior variacéo
positiva (aumento de 7,1%) no grau de sustentabilidade na teméatica ambiental, foi 0 municipio
da parte norte que contemplou 0 menor grau de sustentabilidade na tematica saude em 2000 e
maior em 2016 e maior variacao positiva (menor queda, com diminuicéo de -4,2%) no grau de

sustentabilidade na tematica salde, entre 0s municipios da parte norte da regido costeira.

Tabela 5 - Evolugdo de grau de sustentabilidade nos municipios da regido costeira do Rio
Grande do Sul, entre 2000 e 2016.

Temaética
Ambiental Socioecondmico Saude

Regido Municipio

Arroio do Sal

Balneario Pinhal >

Capéo da Canoa >

Cidreira

Imbé

Osorio

Terra de Areia

Torres

Tramandai

Xangri-l4

Chui

Mostardas

Palmares do Sul

Sul Rio Grande
Santa Vitéria do Palmar
S&o José do Norte
Tavares

Norte

Legenda: cor verde= aumento do grau de sustentabilidade; cor vermelha= diminui¢do do grau de sustentabilidade.

Balneério Pinhal foi o0 municipio com maior grau de sustentabilidade na tematica satde
em 2000 e maior grau na tematica ambiental em 2016, Cidreira foi 0 municipio com maior grau
de sustentabilidade na temética ambiental em 2000 e Osorio foi 0 municipio com maior grau

de sustentabilidade geral e na tematica socioeconémica em 2016.

Imbé foi o municipio com maior grau de sustentabilidade em 2000, maior variagcdo
negativa (-15,4%) do grau de sustentabilidade entre os dois periodos, maior grau de
sustentabilidade na temética socioeconémica em 2000, maior varia¢do negativa (-8,1%) do grau
de sustentabilidade na tematica socioeconémica e maior variacdo negativa — maior queda
(diminuicdo de -34,9%) no grau de sustentabilidade na tematica satde. Tramandai foi o

municipio com menor grau de sustentabilidade na temética saude em 2016.

Xangri-la foi o0 municipio com maior aumento populacional (76,0%) de toda regido
costeira entre os periodos analisados, que em 2015 apresentou populagédo flutuante maior do
que a populacdo permanente (ZUANAZZI; BARTELS, 2016), caracteristica tipica de turismo
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de segunda residéncia (LOPES et al., 2018; SOUZA; SILVEIRA, 2015). Destacou-se por
contemplar o menor grau de sustentabilidade na teméatica ambiental em 2016 e teve a maior
variacao negativa (-7,0%) do grau de sustentabilidade na tematica ambiental entre os periodos,
possivelmente relacionado a modificacdo da paisagem pelos condominios horizontais, que na
regido costeira do Estado foi impulsionado principalmente pelo municipio de Xangri-L4, a
partir de 1995 e apés a conclusdo da Estrada do Mar, em 1991 (LOPES et al., 2018; SOUZA,;
SILVEIRA, 2015).

Terra de Areia foi 0 municipio com menor grau de sustentabilidade em 2000 e 2016,
menor grau de sustentabilidade na tematica ambiental em 2000 e menor grau de
sustentabilidade na tematica socioeconémica em 2000 e 2016, porém com variacdo positiva
(aumento de 23,7%) no grau de sustentabilidade na tematica socioecondmica entre 0s periodos.
A principal cultura do municipio é o abacaxi e existe um movimento local que visa dar
reconhecimento a singularidade do abacaxi de Terra de Areia, a fim de fortalecer a economia e
turismo municipal, fortalecido com a realizacdo da Festa Nacional do Abacaxi, que acontece a
cada dois anos, que iniciou ha mais de duas décadas (AMBROSINI et al., 2017).

Entre os municipios da parte sul da regido costeira, Sdo José do Norte foi 0 municipio
com maior variagdo positiva (aumento de 6,0%) no grau de sustentabilidade, maior variacao
positiva (aumento de 8,2%) no grau de sustentabilidade na teméatica ambiental, menor grau de
sustentabilidade na tematica socioeconémica em 2000 e 2016, porém com a maior variagcdo
positiva (aumento de 75,8%) no grau de sustentabilidade na tematica socioeconémica, entre 0s

municipios, levando em consideracdo os dados do primeiro e segundo ano analisados.

Chui foi o municipio com maior grau de sustentabilidade em 2000 e 2016, obteve a
maior variacdo negativa (-5,2%) do grau de sustentabilidade na tematica ambiental, maior grau
de sustentabilidade na tematica socioeconémica em 2000, porém com maior variacdo negativa
(-5,1%) do grau de sustentabilidade na temética socioecondémica entre os periodos analisados e

maior grau de sustentabilidade na temética satide em 2016.

Mostardas foi 0 municipio com menor grau de sustentabilidade na tematica ambiental
em 2000 e maior grau de sustentabilidade na tematica saide em 2000. Palmares do Sul foi o
municipio com menor grau de sustentabilidade na temética satide em 2016, porém com maior
variagdo negativa (diminuicdo de -29,5%) no grau de sustentabilidade na temética salde, entre
0s periodos analisados. Rio Grande foi 0 municipio com maior varia¢do negativa (-7,5%) do
grau de sustentabilidade, maior grau de sustentabilidade na tematica ambiental em 2000 e 2016

e maior grau de sustentabilidade na tematica socioecondmica em 2016.
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Tavares foi 0 municipio com menor grau de sustentabilidade em 2000 e 2016, menor
grau de sustentabilidade na tematica saide em 2000 e maior variagdo positiva — menor queda,
(diminuicdo de -4,2%) no grau de sustentabilidade na tematica saude, sendo que todos 0s
municipios, das duas partes da regido costeira, apresentaram diminuicdo do grau de
sustentabilidade na tematica salde, entre o primeiro e segundo periodo de anélise. Santa Vitoria
do Palmar foi o municipio com menor grau de sustentabilidade na temética ambiental em 2016.
A variacdo percentual no grau de sustentabilidade, entre os dois periodos analisados, para cada

municipio e tematica, esta ilustrada na Figura 2.

Figura 2 - Variacdo (%) no grau de sustentabilidade municipal, entre os anos de 2000 e 2016,
para as tematicas: ambiental, socioeconémica e salde, na regido costeira do Rio Grande do Sul.

Tavares —
Santa Vitéria do Palmar p—
Palmares do Sul '.

3 Chui I Salde
\9_ , I
.g Tramandai - Socioecondmica
=}
=

Terra de Areia m Ambiental
Imbé

Capéo da Canoa
Arroio do Sal —

35 25 -15 5 5 15 25 35 45 55 65 75 85

Variagao (%)

Legenda: grau de sustentabilidade resultante da aplicacdo do Bar6metro da Sustentabilidade.

A parte norte apresentou no primeiro periodo de analise, oito (80%) municipios
classificados como potencialmente sustentaveis e dois (20%) com grau intermediario de
sustentabilidade. No segundo periodo, a evolugdo negativa apontou para trés (30%) municipios
classificados como potencialmente sustentaveis e sete (70%) com grau intermediario de
sustentabilidade. A andlise espacial apontou correlacdo positiva e significativa nos dois

periodos (p=0,001), a analise e a distribuicdo espacial estdo apresentadas na Figura 3.

A parte sul apresentou no primeiro periodo de andlise cinco (71,4%) municipios
classificados com grau intermediario de sustentabilidade e dois (28,6%) como municipios
potencialmente sustentaveis. No segundo periodo, sete (100%) dos municipios foram
categorizados com grau intermediario de sustentabilidade, a analise espacial apontou correlagdo

positiva forte e significativa (p=0,001) (Figura 4).



71

O grau de sustentabilidade mensurado pelo Bardmetro da Sustentabilidade possibilita
compreender quais sdo as tematicas mais fortemente associadas ao desenvolvimento
sustentavel do local analisado, assim como as principais fragilidades, que necessitam da
implantacdo e/ou implementacéo de politicas publicas emergentes (QUEVEDO, 2016; SILVA
et al. 2016; CARDOSO et al., 2016; KRONEMBERGER; CLEVELARIO JUNIOR, 2015;
BATALHAO et al. 2015). Nos dois periodos, a tematica com maior grau foi a saude, seguindo

a tematica ambiental e, por fim, a socioeconémica.

Figura 3 - Distribuicdo e analise espacial do grau de sustentabilidade dos municipios do norte
da regido costeira (RS), 2000 (a) e 2016 (b).

a) Projecio: UTM
- Fuso: 228
I= 0,59 (p=0,001) "»,:: Datum: Sirgas 2000

b)

I= 0,58 (p= 0,001)

Rio Grande do Sul
B 1nsustentavel

Potencialmente insustentavel

Dz

Intermediario

| Potencialmente sustentavel 0510 20 30 40
SN — T

S Sustentavel

Legenda: grau de sustentabilidade resultante da aplicagio do Bardmetro da Sustentabilidade. | = indice de Moran.

O litoral norte, apresenta maior desenvolvimento econdémico, baseado principalmente
na especulacao imobiliaria, ligada a empreendimentos que afetam areas que deveriam estar sob
protecdo estadual e municipal (RIO GRANDE DO SUL, 2000). Os dois municipios que lideram
esse tipo de atividade econdmica sdo Xangri-la e Capao da Canoa. Essas areas utilizadas para
construgdo de condominios horizontais, direcionados para classe média-alta, sdo areas tmidas
compostas por grandes lagoas salobras e dunas, ecossistemas de grande vulnerabilidade
ambiental (CALLIARI, et al., 2010; RODRIGUES, et al. 2003).
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Essas areas funcionam como um sistema de tamponamento ambiental, regulando o
microclima e servindo como refugio para biodiversidade ambiental. Essa biodiversidade,
principalmente os macroinvertebrados aquaticos, sao responsaveis pela manutencdo de uma
gama de servicos ecossisttmicos (CUFFNEY, et al., 2010), muitos deles responsaveis pela
manutencdo das plantacdes de arroz irrigado, a principal cultura agricola e fonte de renda dos

municipios da regido costeira.

Figura 4 - Distribuicdo e analise espacial do grau de sustentabilidade dos municipios do sul da
regido costeira (RS), 2000 (a) e 2016 (b).
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Legenda: grau de sustentabilidade resultante da aplicagdo do Bardmetro da Sustentabilidade. | = indice de Moran.

Os resultados observados nas tematicas de sustentabilidade analisadas, demonstram que
0 desenvolvimento econémico observado na regido norte do litoral, além de ndo sustentavel,
ndo implica em melhoria sociais para a populacdo residente. A utilizacdo do Barébmetro da
Sustentabilidade mostrou-se positiva para entender os aspectos com melhor e pior desempenho
relacionados a sustentabilidade. Espera-se que os resultados possam contribuir para a
implantagéo e/ou implementagdo de politicas publicas municipais e regionais, visando inverter

a tendéncia de declinio no grau de sustentabilidade.
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Concluséao

O estudo possibilitou compreender a evolugdo populacional, a diminuicdo do grau de
sustentabilidade da regido costeira do Estado, entre o ano de 2000 e de 2016 e a correlagdo
espacial entre o grau de sustentabilidade dos municipios. Além disso, apontou 0s municipios
com melhores e piores desempenhos, a evolucéo e categorizacdo do grau de sustentabilidade

de cada um deles.

A andlise levou em consideragdo a comparacao entre 0s municipios da parte norte e sul
da regido costeira, em dois periodos temporais. Entre 0s municipios da parte norte, 0s que
apresentaram melhores desempenhos no grau de sustentabilidade foram Cidreira, em 2000, e
Balneario Pinhal, em 2016. Os municipios que contemplam os piores indicadores de
sustentabilidade foram Terra de Areia, em 2000, e Xangri-L4, em 2016. Na parte sul, Chui foi
0 municipio com melhor desempenho e Tavares com o pior desempenho, em ambos 0s

periodos.

O grau de sustentabilidade mensurado pelo Bardmetro da Sustentabilidade possibilitou
0 entendimento dos aspectos mais positivos e aqueles que precisam ser melhorados, em relagéo
ao desenvolvimento sustentavel. Espera-se que o0s resultados possam contribuir para a
implantacdo e/ou implementacdo de politicas publicas municipais e regionais, visando

modificar a atual tendéncia de declinio do grau de sustentabilidade.
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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo analisar a sustentabilidade nos municipios que integram 0s
biomas do estado do Rio Grande do Sul, que s&o o bioma Mata Atlantica e o bioma Pampa,
através da aplicacdo de um modelo de Barémetro da Sustentabilidade. O modelo proposto foi
aplicado em dois periodos temporais, em 2000 e em 2016, utilizando indicadores de uso e
cobertura da terra, de poluicéo, socioeconémicos e de saude humana, que trazem impacto ao
desenvolvimento sustentavel. Foi utilizada a distribuicdo e andlise espacial, do grau de
sustentabilidade, através do indice de Moran Global, para determinar se existe correlacio
espacial significativa, com a existéncia de clusters. Os resultados indicam que os dois biomas
foram considerados com grau intermediario de sustentabilidade, nos dois periodos analisados,
e ndo houve evolucdo consideravel no grau de sustentabilidade em 16 anos. O indice de bem-
estar ambiental, também foi categorizado enquanto intermediario, e o indice de bem-estar
humano, foi considerado maior, com grau potencialmente sustentdvel, no bioma Mata
Atlantica. Foi possivel mensurar o grau de sustentabilidade de cada variavel, a fim de
compreender quais exercem mais pressdo negativa ao desenvolvimento sustentavel, assim
como, quais 0s municipios com menor desempenho. No bioma Pampa, houve diminuicdo de
14,1% dos municipios com grau potencialmente sustentdvel para o grau intermediaro de
sustentabilidade, entre os periodos. A distribuicdo espacial do grau de sustentabilidade indica
tendéncia de clusters e correlacédo positiva e significativa (p=0,001), nos biomas, tanto em 2000
guanto em 2016, indicando que a classificacdo da sustentabilidade néo € aleatdria.

Palavras-chave: bioma Mata Atlantica; bioma Pampa; indice de Bem-Estar Ambiental; indice
de Bem-Estar Humano; Indice de Moran.

ABSTRACT

This study aims to analyze sustainability in the municipalities that integrate the biomes of the
state of Rio Grande do Sul, which are the Atlantic Forest biome and the Pampa biome, through
the application of a Sustainability Barometer model. The proposed model was applied in two
time periods, in the year 2000 and in the year 2016, using land use and land cover, pollution,
socioeconomic and human health indicators, which have an impact on sustainable development.
Spatial distribution and analysis of the degree of sustainability was used, through the Global
Moran Index, to determine whether there is a significant spatial correlation with the existence
of clusters. The results indicate that the two biomes were considered to have an intermediate
degree of sustainability, in the two periods analyzed, and there was no considerable evolution
in the degree of sustainability in 16 years. The environmental well-being index was categorized
as an intermediary, and the human well-being index was considered higher, with a potentially
sustainable degree, in the Atlantic Forest biome. It was possible to measure the degree of
sustainability of each variable, in order to understand which ones exert the most negative
pressure on sustainable development, as well as which municipalities have the lowest
performance. In the Pampa biome, there was a decrease of 14.1% of the municipalities with a
potentially sustainable degree to the intermediate degree of sustainability, between periods. The
spatial distribution of the degree of sustainability indicates a trend of clusters and a positive and
significant correlation (p = 0.001), in biomes, both in 2000 and in 2016, indicating that the
classification of sustainability is not random.

Keywords: Atlantic Forest biome; Pampa biome; Environmental Wellbeing Index; Human
Wellbeing Index; Moran Index.
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Introducéo

O desenvolvimento sustentavel integra um conjunto de paradigmas sobre o uso e a
preservacdo de recursos renovaveis e ndo renovaveis, utilizados para '‘satisfazer as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragOes futuras de satisfazerem
as suas proprias necessidades”™ (UNWCED, 1987, p. 41). Ele considera trés pilares
fundamentais para a sustentabilidade, o ambiental, o econémico e o sociopolitico, embora haja

a implicancia de que os dois Ultimos sé existirdo se houver sustentabilidade ambiental.

As acgdes antropicas, relacionadas ao impulso pelo desenvolvimento econémico
desordenado, constituem agravos ambientais que podem vir a ser irreversiveis (SARAIVA et
al., 2018; DALCHIAVON et al., 2017). Visando o atual cenario ambiental, marcado por
problematicas relacionadas a erosdo, a vulnerabilidade da fauna e da flora, a poluicdo, ao
aumento constante do uso de agrotdxicos, a expansdo das areas produtivas, e a extracao
desenfreada dos recursos naturais, torna-se notdria a necessidade emergente de acGes de gestdo
ambiental (SARAIVA et al., 2018; SANTOS et al., 2020).

O Bardmetro da Sustentabilidade € um método de analise bidimensional, que mensura
0 grau da sustentabilidade, tendo em vista, a pressdo exercida e experimentada pelo binémio
humano-ambiente, possibilitando analisar e representar graficamente o grau de sustentabilidade
da unidade geografica analisada, a partir da interacdo entre pessoas e meio ambiente (GUIJT,
2001). Considerado como um instrumento voltado, principalmente, para a administracao
publica, contribui para a gestdo e a tomada de decisdo, acerca do desenvolvimento sustentavel,
tanto em um nivel do sistema global, como local. Estudos utilizando o instrumento Barémetro
da Sustentabilidade foram realizados para avaliar o grau de sustentabilidade do Pais
(KRONEMBERGER et al., 2008), de estados (CETRULO; CETRULO, 2014; DALCHIAVON
etal., 2017; GUIMARAES et al., 2010) e de municipios (BATALHAO et al., 2017; PEREIRA
etal., 2017; QUINTELA et al., 2018; VALE et al., 2020).

O Bardmetro da Sustentabilidade indicou que o Rio Grande do Sul é considerado o
estado brasileiro com melhor desempenho, no que tange o desenvolvimento sustentavel, e
embora ndo tenha sido classificado como sustentavel, foi categorizado como potencialmente
sustentavel, indicando a tendéncia para a sustentabilidade. Na sequéncia, os demais estados
com valores positivos foram Santa Catarina e Parana, que mostra que a regido sul apresenta 0s
melhores padrbes para a sustentabilidade, contudo, alavancada principalmente pelos
indicadores de bem-estar humano (CETRULO; CETRULO, 2014).
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O Rio Grande do Sul integra dois biomas, Mata Atlantica e Pampa, que apresentam
singularidades relacionadas ao clima, solo, relevo e ecossistemas distintos, com uma elevada
biodiversidade nativa, permitindo o reflgio de inimeras espécies endémicas de fauna e flora,
incluindo espécies ameacadas de extin¢do. O bioma Mata Atlantica € formado por vegetacédo
florestal, abrange a metade norte e cobre cerca de 37% do territorio do Rio Grande do Sul, com
cerca de 7,5% de areas remanescentes, oriundas de atividades antropicas e da fragmentag&o.
Dessas areas, aproximadamente 2.931.900 hectares estdo protegidos, pela instituicdo da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica do Rio Grande do Sul, desde 1993 (RIBEIRO et al.,
2011).

O bioma Pampa é caracterizado por um campo temperado, com grande riqueza de
espécies nativas e endémicas, e também apresenta importante papel como produtor de
alimentos, contempla a metade sul do Estado, delimitado a nivel nacional ao Rio Grande do
Sul, ocupando aproximadamente 63% do territorio (RENNER et al., 2019; LIMA et al., 2020),
e é considerado o bioma menos protegido do Brasil (LIMA et al., 2020). Portanto, foi proposto
um modelo de Planejamento Sistematico da Conservacdo para o bioma Pampa brasileiro, que
almeja a protecdo de cerca de 17% da area do bioma, visando a conservagdo dos tipos de
vegetacdo (LIMA et al., 2020). O modelo apresenta trés cenarios, que variam em suas
proporcdes de areas de protecdo integral (PI) e de uso sustentavel (US): o primeiro caracteriza
um cenario permissivo (5% PI, 12% US), o segundo indica um cenario intermediario (10% PI,
7% US) e o terceiro aborda um cenario restritivo (15% PI, 2% US). As areas de uso sustentavel
possibilitariam a agropecuaria de baixa densidade, buscando a concomitancia entre a
agropecuéria e a conservacdo da biodiversidade local, enquanto que, as areas de protecao
integral sdo ideais para a manutencdo de espécies ameacadas pelas atividades antropicas.

Porém, este modelo ndo foi aplicado na pratica.

Tendo em vista que, o planejamento e a gestdo da conservacao da biodiversidade € um
desafio, uma vez que é preciso levar em consideracdo as caracteristicas locais do ecossistema,
e também as necessidades humanas, principalmente relacionadas com a producao de alimentos,
e compreendendo que, a avaliacdo da sustentabilidade é uma ferramenta relevante para o
processo de gestdo, pois permite avaliar aspectos positivos e outros que podem ser melhorados,
0 presente estudo tem por objetivo analisar a sustentabilidade nos biomas que fazem parte do
estado do Rio Grande do Sul, que apresenta problemas ambientais de areas fragmentadas e
comporta um dos biomas menos protegido do Pais, atraves da aplicagdo de um modelo de

Barémetro da Sustentabilidade.
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Material e métodos

O Barbmetro da Sustentabilidade é um instrumento desenvolvido por especialistas
canadenses ligados & IUCN (Unido Internacional para Conservacdo da Natureza) e ao IDRC
(Centro Internacional de Estudos do Desenvolvimento), e possibilita mensurar o grau de
sustentabilidade de uma unidade espacial de andlise prédeterminada, através de padrdes de
interacdo entre as pessoas e 0 meio ambiente, por meio de um conjunto de indicadores
integrados (GUIJT, 2001). Nesse estudo, as unidades espaciais sdo os dois biomas do Rio
Grande do Sul, o bioma Mata Atlantica e o bioma Pampa. A aplicagdo ocorreu utilizando

indicadores de dois periodos temporais, do ano 2000 e do ano de 2016.

Os indicadores foram coletados e classificados de acordo com as duas dimensdes que
0 Bar6metro da Sustentabilidade se propde a analisar, a dimensdo ambiental e a dimensao
humana. Fizeram parte da dimensido ambiental, duas subdimensdes: 1) Indicadores de uso e
cobertura da terra: area de floresta (ha), area de formacdo natural ndo florestal (ha), area de
agropecudria (ha), area ndo vegetada (ha) e area de corpo d'agua (ha). 2) Indicadores de
poluicdo: indice de Potencial Poluidor da Industria, coeficiente de veiculos em circulagio (por
1.000 habitantes), percentual de destinacdo sanitaria adequada e percentual de coleta de

residuos.

Para a dimensdo humana, também foram consideradas duas subdimensdes: 1)
Indicadores socioeconémicos: coeficiente de Gini, renda média domiciliar per capita, Produto
Interno Bruto (PIB), taxa de analfabetismo, indice de Desenvolvimento Socioeconémico
(IDESE) — do qual foi coletado o resultado geral e o resultado para cada bloco de analise, sendo
educacdo (ldese - variavel educacdo), renda (Idese - varidvel renda) e satde (Idese - variavel
satde) e indice de Desenvolvimento Humano (IDH), também com a coleta do resultado geral
e do resultado por bloco (IDH - variavel renda, IDH - variavel saide e IDH - varidvel educacéo).
2) Indicadores de saude humana: percentual de cobertura dos servicos publicos de atencdo
basica em salde — responsavel pela resolucéo de 80% a 90% das necessidades de saude (OPAS,
2020) e os coeficientes de mortalidade pelos quatro grupos principais de doencas cronicas ndo
transmissiveis (doenca circulatoria, doenca respiratoria, diabetes mellitus e neoplésia),
considerados problemas publicos de saide e de desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2011).
Para os indicadores de mortalidade e de frota de veiculos, foi coletado o nimero absoluto de

eventos por municipio, e transformado em coeficientes, segundo a formdala:



82

namero de eventos registrado por municipio e ano

Coeficiente = ( )x 1.000 habitantes

numero de habitantes por municipio no mesmo ano

Para a construcdo do modelo de Barémetro da Sustentabilidade, foram utilizados os
valores municipais de cada indicador, considerando, como critérios, municipios que faziam
parte de apenas um dos dois biomas, e ndo fizessem parte da regido costeira - 1SS0 porque,
embora 0s municipios da regido costeira pertencam ao bioma pampa (exceto o municipio de
Torres), a regido apresenta peculiaridades relacionadas as caracteristicas fisiondmicas e do
turismo de temporada, que impacta de forma sazonal os indicadores socioecondmicos e
ambientais, que poderiam servir como Vviés ao estudo. Para o presente estudo, foram utilizados
394 municipios no primeiro periodo e 420 no segundo, a diferenca se deve aos processos

emancipatdrios ocorridos entre 2000 e 2016 (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificacdo da amostra, conforme os critérios de inclusdo e exclusdo, do modelo
de Bardmetro da Sustentabilidade proposto, 2020.

2000 2016
467 municipios no Rio Grande do Sul 497 municipios no Rio Grande do Sul
321 73 56 17 342 78 60 17
(68,7%) (15,6%) (12,0%) (3,6%) (68,8%) (15,7%) (12,1%) (3,4%)
BMA BP MCDB RC BMA BP MCDB RC
Amostra utilizada Amostra rejeitada Amostra utilizada Amostra rejeitada
394 (84,4%) 73 (15,6%) 420 (84,5%) 77 (15,5%)

Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: BMA — bioma Mata Atlantica; BP — bioma Pampa; MCDB — municipios
que contemplavam os dois biomas em sua area territorial; RC — municipios da regido costeira.

A construcdo do modelo seguiu o protocolo do IUCN Resource Kit For Sustainability
Assessment (GUIT, 2001), que apresenta sete estagios de operacionalizacdo, sendo eles:
determinar a finalidade da avaliacao, defini¢do do sistema, indicacédo das dimensdes e critérios,

escolha dos indicadores, coleta de dados, analise de dados e revisao dos resultados.

O grau de sustentabilidade de cada indicador foi mensurado através da conversdo da
escala de desempenho para a escala do Bardmetro da Sustentabilidade, por meio da interpolagéo
linear simples, possibilitando categorizar o grau de sustentabilidade em cinco intervalos: 1)
insustentavel; 2) potencialmente insustentavel; 3) intermediario; 4) potencialmente sustentavel;

5) sustentavel, conforme a seguinte formula:
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Fonte: Adaptado de Kronemberger et al. (2008). Legenda: DNx - Desempenho do Indicador para 0s municipios
de cada bioma do Rio Grande do Sul; a - limite anterior do intervalo que contém x; p - limite superior do intervalo
gue contém X.

Através do célculo, foi possivel analisar o grau de sustentabilidade de cada variavel, a
fim de compreender quais delas exercem mais pressao negativa, e a média arritmética delas,
por dimens&o, possibilitou mensurar o indice de Bem-Estar Ambiental e o indice de Bem-Estar
Humano. O célculo também apontou o grau de sustentabilidade de cada municipio e de cada
bioma, do Rio Grande do Sul, que foi apresentado em grafico cartesiano.

Foi utilizada a distribuicao e analise espacial, do grau de sustentabilidade, através do
indice de Moran Global, para determinar se existe correlacdo espacial significativa entre os
municipios de cada bioma, a fim de avaliar a existéncia de clusters e levantar hipéteses
relacionadas. O indice de Moran foi calculado utilizando um modelo de matriz de proximidade
espacial de primeira ordem W (n x n), tendo a contiguidade como estratégia de construcdo da
matriz, que considera como vizinhos 0s municipios que dividem fronteira adjacente, e a

significancia foi calculada através do teste de pseudo-significancia, através de 999 permutacdes.

Para refinar a avaliacdo dos servicos publicos de salde, foram realizadas correlacoes
entre a cobertura dos servicos de atencdo basica em salde com a mortalidade por doencas
circulatérias, doencgas respiratorias, diabetes mellitus e neoplasias, para cada um dos biomas,
por meio da correlagéo de Pearson. Os dados foram armazenados em planilha Excel, analisados
no software SPSS 20 e no ArcGis 10.3, aonde foram gerados os mapas tematicos.
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Resultados e discussao

Sustentabilidade no bioma Mata Atlantica

O indice de sustentabilidade para o bioma Mata Atlantica, foi 54,78 graus no primeiro
periodo, e de 59,14 graus no segundo periodo, sendo enquadrado no nivel intermediario de
sustentabilidade, nos dois momentos (Tabela 2). Um estudo realizado em Ribeirdo Preto, Sdo
Paulo, também indicou grau intermediario de sustentabilidade, com melhor desempenho na
dimensdo humana, tendo em vista que o instrumento consiste em um método de analise
bidimensional, que analisa 0 bem-estar nas dimensdes ambiental e humana (BATALHAO et
al., 2017).

No presente estudo, o indice de bem-estar ambiental foi de 48,43 graus no ano 2000,
e de 50,78 graus no ano de 2016, representando o grau intermediario de sustentabilidade, nos
dois periodos. O indice bem-estar humano foi de 61,13 graus no ano 2000, e de 67,50 graus no
ano de 2016, representando o grau de potencialmente sustentavel, nos dois periodos, segue a
tendéncia do estudo de Batalhdo et al. (2017), revelando que nos municipios que compde o
bioma Mata Atlantica, no Rio Grande do Sul, existe uma preocupagdo maior com as questdes
de bem-estar humano, em detrimento as questdes de bem-estar ambiental (Tabela 2). O
indicador de desempenho e o indicador do Bar6bmetro da Sustentabilidade, de cada variavel,
que compde a dimensdo ambiental e a dimensdo humana, estédo apresentados na Tabela 2, para
os dois periodos de analise, a fim de compreender as mudancas nos indicadores, entre o
primeiro e o0 segundo periodo, e também, entender quais foram os indicadores que mais

exerceram pressao negativa, para a sustentabilidade.

Para 0 bioma Mata Atlantica, dos 321 municipios considerados, neste estudo, no
primeiro periodo, 184 (57,3%) sdo categorizados com grau intermediario de sustentabilidade e
137 (42,7%) com grau potencialmente sustentavel. O ranking dos cinco municipios do bioma
Mata Atlantica com melhor desempenho de sustentabilidade (categorizados com grau
potencialmente sustentavel), no primeiro periodo, foram: Picada Café (70,68), Ivoti (69,73),
Caxias do Sul (68,99), Carlos Barbosa (68,73) e Dois Irmaos (67,76).

No segundo periodo, dos 342 municipios analisados, 212 (62,0%) sao categorizados

com grau intermediario de sustentabilidade e 130 (38,0%) com grau potencialmente
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sustentavel. O ranking dos cinco municipios do bioma Mata Atlantica com melhor desempenho
de sustentabilidade (categorizados com grau potencialmente sustentavel), no segundo periodo,
foram: Guabiju (67,68), Carlos Barbosa (67,28), Morro Reuter (67,26), Dois Irméos (67,12) e
Picada Café (66,91). A espacializacdo do grau de sustentabilidade, dos municipios do bioma

Mata Atlantica, no periodo de 2000 e de 2016, esta apresentada na Figura 1.

Vale et al. (2020), utilizaram o Bardmetro da Sustentabilidade para avaliacdo em 26
municipios do Para, que fazem parte do “arco do desmatamento”, em dois periodos temporais,
2000 e 2010, indicando que dois municipios foram considerados com grau intermediario de
sustentabilidade, cinco municipios progrediram para 0 mesmo nivel no segundo periodo,
enquanto que os demais permaneceram em situacdo de desfavoravel. Para os autores, houve
resultados positivos em relacdo a diminuicdo do desmatamento, contudo, nao foi suficiente para

alterar a classificacdo da sustentabilidade.

A distribuicdo espacial do grau de sustentabilidade, no primeiro periodo, indica
tendéncia de clusters para o grau intermediario de sustentabilidade na regido noroeste e sul,
enquanto que, o grau potencialmente sustentdvel esteve mais presente na parte leste,
principalmente, no nordeste e no sudeste, do bioma Mata Atlantica. A analise espacial indicou
correlagdo positiva, moderada e significativa (p=0,001), para a correlagdo do grau de
sustentabilidade no bioma, indicando que o grau de sustentabilidade ndo é aleatorio, e depende
de indicadores locais, presentes em grupos de municipios que dividem fronteiras adjacentes
(Figura 1). Os indicadores ambientais com maior impacto, entre os clusters considerados com
grau intermediario de sustentabilidade e aqueles com grau potencialmente sustentavel, foram:
coleta de lixo, destinacdo sanitaria adequada e area de floresta em hectares, com 36,18 graus,
13,82 graus e 5,03 graus, respetivamente, para a area considerada com grau intermediario de

sustentabilidade, e 57,46 graus, 47,26 graus e 7,04 graus na area potencialmente sustentavel.

A espacializacdo no segundo periodo tornou os clusters mais nitidos, a correlacao foi
positiva, forte e significativa (p=0,001), com tendéncia para o grau intermediario de
sustentabilidade na parte oeste e sul, e grau potencialmente sustentavel ao leste, principalmente
na parte sudeste (Figura 1). No segundo periodo, os indicadores ambientais que mais
apresentaram variagdo, entre os clusters com grau intermediario e aqueles com grau
potencialmente sustentavel, também foram lixo coletado, destinacdo sanitaria adequada e area
de floresta, com 66,85 graus, 30,36 graus e 3,65 graus, respetivamente, para a area considerada
com grau intermediario de sustentabilidade, e 87,04 graus, 67,12 graus e 6,05 graus na regiao

potencialmente sustentavel. Esse indicador mostra que essas sdo as variaveis ambientais com



maior variacdo entre os locais com grau intermediério e potencialmente sustentavel.
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Tabela 2 — Indicador de desempenho (ID) e Indicador do Bar6metro da Sustentabilidade (IBS),

das variaveis por dimens&o e periodo, no bioma Mata Atlantica, 2000 e 2016.

Dimenséo Variavel 2000 2016
ID IBS ID IBS
indice de Potencial Poluidor da Industria 0,1 100 0,09 100
Coeficiente de veiculos em circulacdo 3609 59,8 611,64 4351
Destinagdo sanitaria em rede geral de esgoto ou fossa séptica 30,61 31,08 43,98 44,33
Coleta de residuos por servico de limpeza 48,62 49,06 74,45 7452
Ambiental érea de floresta em hectares 7978,65 6,93 820547 5,57
Area de formacdo natural ndo florestal em hectares 2840,46 1,44 19157 1,27
Area de agropecuaria em hectares 16024,01 88,17 15860,43 88,2
Area ndo vegetada em hectares 179,27 97,28 255,04 97,15
Area de corpo d'agua em hectares 2623 2,15 302,08 247
Bardmetro por dimenséo 48,43 50,78
Renda média domiciliar per capita 490,15 32,04 762,3 50,23
PIB 5946,78 21,92 27183,69 17,32
Coeficiente de Gini 0,5 57,62 0,46 36,55
Taxa de analfabetismo 8,2 69,8 6,38 66,6
Idese - varidvel educacdo 0,64 6526 0,73 69,57
Idese - varidvel renda 0,59 4847 0,7 53,37
Idese - varidvel salde 0,83 5556 0,85 54,07
Humana IDH - var?zflvel reera 0,65 51,77 0,73 86,6
IDH - varivel satde 0,79 56,07 0,84 94,38
IDH - variavel educacédo 045 57,06 0,61 80,9
Cobertura dos servigos de atencdo bésica a salde 89,51 89,51 94 94
Coeficiente de 6bitos por doenca circulatéria 081 6848 062 6931
Coeficiente de 6bitos por doenca respiratdria 022 8281 0,16 8261
Coeficiente de 6bitos por neoplasia 0,69 71,6 0,82 65,11
Coeficiente de 6bitos por diabetes mellitus 0,07 89,06 0,09 91,82
Bar6émetro por dimensao 61,13 67,50
Bardmetro da sustentabilidade para o bioma Mata Atlantica 54,78 59,14

Fonte: elaborado pelos autores.

Guimardes et al. (2010) também realizaram a distribuicdo espacial do grau de

sustentabilidade, nas microrregides do estado do Mato Grosso do Sul, em um estudo que

analisou a sustentabilidade em relacdo a ampliacdo do cultivo canavieiro. Os resultados

apontam que entre as dez microrregides, quatro estiveram classificadas em nivel intermediario

de sustentabilidade, enquanto as demais foram consideradas insustentaveis. Para 0s autores, 0

fator protetivo esteve relacionado ao ndo aumento no plantio, entre o periodo de 1990 a 2007,

nas quatro regides, uma vez que, elas integram a area do Pantanal, que detém de legislacéo

limitante & expanséo canavieira (GUIMARAES et al., 2010).
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Figura 1 — Espacializacdo do grau de sustentabilidade dos municipios do bioma Mata Atlantica

do Rio Grande do Sul, 2000 e 2016.
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Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: p= indice de Moran, através de 999 permutacdes.

No bioma Mata Atlantica, o indice de potencial poluidor da indUstria diminuiu em

10%, com variagdo absoluta (Ax) de -0,01, entre os dois periodos, contudo, a média do

coeficiente de veiculos em circulagdo (por 1.000 habitantes) aumentou 69,48% (Ax 250,74). A

média da destinacdo sanitaria adequada e a de coleta de residuos, também seguiu tendéncia de

aumento, a destinacdo sanitaria adequada em 43,68% (Ax 13,37) e a média da coleta de residuos

em 53,13% (Ax 25,83). A anélise descritiva por dimensdo e varidvel, dos municipios do bioma

Mata Atlantica, em 2000 e 2016, esta apresentada na Tabela 3.

Em relacdo ao uso e cobertura do solo, a média da area de floresta em hectares nos

municipios do bioma Mata Atlantica aumentou em 2,84% (Ax 226,82), entre 2000 e 2016.

Embora, a area de formag&o natural néo florestal teve tendéncia contraria, com diminuicao de
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32,6% (Ax -924,76). A média da &rea de agropecuaria em hectares diminuiu em -1,02% (Ax -
163,58), da area nio vegetada aumentou em 42,3% (Ax 75,77) e da area de corpo de agua
aumentou em 15,17% (Ax 39,78). A area em hectare, quilometro quadrado, porcentagem e
variacdo temporal das classes de uso e cobertura do solo no bioma Mata Atlantica, em 2000 e
2016, esta na Tabela 4.

O estudo de Dalchiavon et al. (2017) analisou a sustentabilidade nos trés estados da
regido sul do Pais, sendo eles, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, indicando que, as
maiores deficiéncias para os estados de Parand e Santa Catarina sdo os indicadores
institucionais (30,5 e 34,7 graus), enquanto que para o Rio Grande do Sul sdo os indicadores de

cobertura vegetal (34,0 graus).

Tabela 3 - Analise descritiva por dimensdo e variavel, municipios do bioma Mata Atlantica, em
2000 e 2016.

| 2000 2016

Variave i i
Minimo Méaximo Média Desvlo Minimo Méaximo Média Desvlo

i padréo padréo

Indl,ce (_je Potencial Poluidor da 0 7233 010 045 0 8514 009 0,49

Indistria

Frota de veiculos em circulacéo 343 189654 46030’2 12658’6 683 303766 7525’9 20180,15

Coeficiente de veiculos em circulagdo 149,67 675,08 360,90 108,74 | 239,65 898,21 611,64 113,29
Destinagdo sanitaria em rede geral de
esgoto ou fossa séptica

Coleta de residuos por servigo de

0 98,5 30,61 29,32 0 99,2 4398 27,18

0 99,1 48,62 25,33 0 99,9 74,45 21,59

limpeza

Avrea de floresta em hectares 333,40 110712,7279758’6 113574’4 359,60 1418%98’ 82(;5’4 12734,42
,:\r;eﬁetiei;roersmagao natural ndo florestal 0 197800,382846'30’4 167258,4 0 15(;%59, 19%)5,7 11857.45
Area de agropecuaria em hectares 709,43 130197,91168124’ 163:?6’0 677,54 12%?;88’ 15550’ 16865,73
Area ndo vegetada em hectares 0 6602,53 179,27 489,42 | 6,26 8722,19 255,04 638,81
Area de corpo d'agua em hectares 0 12221,74 262,30 986,37 0 12221,7 302,08 987,32

5

Fonte: elaborado pelos autores.

A renda média domiciliar per capita no bioma da Mata Atlantica foi de R$ 490,15, no
primeiro periodo, evoluindo para R$ 762,30 no segundo, com variagdo de 55,5% (Ax R$
272,15). O PIB variou de R$ 5.946,78 (2000) para R$ 27.183,69 (2016), em 357,12% (Ax R$
21.236,91). O coeficiente de Gini resultou em 0,50 no primeiro periodo, para 0,46 no segundo,
variando positivamente em 8% (Ax -0,04), contudo, demonstrando desigualdade econdmica. A
taxa de analfabetismo no primeiro periodo foi de 8,20%, diminuindo para 6,38%, representando

tendéncia na qualificacdo da alfabetizagdo, com variacdo em 22,2% (Ax -1,82).
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Tabela 4 — Area em hectare, quilometro quadrado, porcentagem e variacdo temporal das classes
de uso e cobertura do solo no bioma Mata Atlantica (RS), em 2000 e 2016.

2000 2016
Ha Km? % Ha Km? %
Floresta 2680007,49 26800,07 29,34 2806269,76 28062,70 30,92
Formac&o natural ndo florestal  938706,62  9387,07 10,28 655170,81  6551,71 7,22
Agropecuaria 5371030,98 53710,31 58,80 5424268,14 54242,68 59,76
Area néo vegetada 57765,10 577,65 0,63 8722297 872,23 0,96
Corpo d'agua 87135,74 871,36 0,95 103311,26 103311 1,14
Néo observado 11,93 0,12 0,00 12,16 0,12 0,00

Fonte: elaborado pelos autores.

No bioma Mata Atlantica o valor geral do Idese foi de 0,69 no ano 2000, e de 0,76 em
2016, alterando positivamente em 10,14%, tendo como destaque o bloco salde, nos dois
periodos analisados. Em relacdo ao IDH, a média do bioma Mata Atlantica foi de 0,61 no
primeiro periodo e de 0,72 no segundo, modificando em 18%, com destaque para o bloco da

salde, apresentando os valores mais promissores.

Em relacdo a mortalidade por doencas crbnicas ndo transmissiveis, no bioma Mata
Atlantica, os dados apontam para diminui¢cdo na média do coeficiente de dbitos por doenca
circulatéria, com diminuicdo absoluta de 0,19 (23,46%) e no coeficiente de 6bitos por doenca
respiratoria, variacdo absoluta de 0,06 (27,27%). Contudo, ha aumento no coeficiente de 6bitos
por neoplasia em 18,84% (Ax 0,13) e no coeficiente de dbitos por diabetes mellitus em 28,57%
(Ax 0,02). De qualquer forma, em média, as doencas circulatorias (x 8,80) sdo responsaveis pela
maior parte dos 6bitos, seguida pela doenca de origem neoplasica (X 7,65). No segundo periodo,
0s Obitos por neoplasia (x9,43) ganham destaque, ultrapassando aqueles por doencas

circulatérias (x 7,14).

Para o bioma Mata Atlantica, existe correlacdo inversa significativa entre a cobertura
dos servicos publicos primarios de saude, com a mortalidade por diabetes mellitus, no primeiro
(r=-0,299; p=0,000) e no segundo periodo (r= -0,297; p=0,000). Em 2000, a cobertura dos
servicos de atengdo bésica teve relacdo inversa com a mortalidade por neoplasia (r= -0,130;

p=0,016) e, em 2016, com a mortalidade por doengas circulatérias (r= - 0,132; p=0,015).

As doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) sdo consideradas um problema para
0 desenvolvimento sustentavel, uma vez que estd relacionada a gastos publicos com
aposentadorias precoces, geradas por incapacidades fisicas, que comprometem a qualidade de

vida e a autonomia das pessoas acometidas, sendo recomendado que “o fortalecimento da
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prevencdo e o controle de DCNT devem, também, ser considerados como parte integral dos

programas de reducdo da pobreza e outros programas de assisténcia ao desenvolvimento”

(BRASIL, 2011, p. 64).

Sustentabilidade no bioma Pampa

O indice de sustentabilidade para o bioma Pampa, foi de 52,03 graus no primeiro
periodo, e de 54,21 graus no segundo periodo, sendo enquadrado, semelhantemente ao bioma
Mata Atlantica, no nivel intermediario de sustentabilidade, em ambos os periodos (Tabela 5).
Essa classificacdo também foi encontrada na avaliacdo da sustentabilidade na regido
metropolitana de Belém, em relacdo aos municipios de Belém, Ananindeua e Marituba
(PEREIRA et al., 2017).

Avaliando os indices de forma isolada, o indice de bem-estar ambiental foi 55,07 graus
no primeiro periodo, e de 55,23 graus no segundo periodo, representando o grau intermediario
de sustentabilidade, nos dois periodos, semelhante ao bioma Mata Atlantica. O indice bem-estar
humano apresentou o valor de 49,00 graus no primeiro periodo, e de 53,19 graus no segundo
periodo, representando o grau intermediario, nos dois periodos (Tabela 5), ou seja, abaixo do
indice de bem-estar humano apresentado pelo bioma Mata Atlantica. No estudo de Pereira et al
(2017), houve tendéncia para a dimensao social ser classificada com grau intermediario de
sustentabilidade, com exce¢do no municipio de Marituba, que apresentou classificagdo como

potencialmente insustentavel.

Os resultados apontam quais foram os indicadores que mais exerceram presséo
negativa, para a sustentabilidade, assim como, os indicadores de desempenho e os indicadores
do Bar6bmetro da Sustentabilidade, para cada variavel que compde o modelo, no bioma Pampa
(Tabela 5). Nesse bioma, dos 73 municipios analisados no primeiro periodo, 40 (54,8%) séo
categorizados com grau intermediario e 33 (45,2%) com grau potencialmente sustentavel. O
ranking dos cinco municipios do bioma Pampa com melhor desempenho de sustentabilidade
(categorizados com grau potencialmente sustentavel), no primeiro periodo, foram: Porto Alegre
(68,63), Charqueadas (66,79), Capivari do Sul (66,23), Bagé (65,67) e Sant'Ana do Livramento
(65,47).

No segundo periodo, entre os 78 municipios analisados, 67 (85,9%) sdo categorizados

com grau intermediario e 11 (14,1%) com grau potencialmente sustentavel. O ranking dos cinco
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municipios do bioma Pampa com melhor desempenho de sustentabilidade, no segundo periodo,
foram na categoria potencialmente sustentavel: Charqueadas (63,98), Porto Alegre (63,27),
Esteio (63,04), Nova Santa Rita (61,57) e Alegrete (61,57).

O bioma Pampa apresentou tendéncia de diminui¢do, nos municipios categorizados
com grau potencialmente sustentavel, para o grau intermediario de sustentabilidade. No
primeiro periodo, 45,2% dos municipios do bioma Pampa apresentavam grau de
sustentabilidade categorizado em potencialmente sustentavel, diminuindo para 14,1% no
segundo periodo. Esse indicador € um importante demonstrativo do risco, considerando que o
Pampa é o bioma menos protegido do Brasil (LIMA et al., 2020). A espacializa¢do do grau de
sustentabilidade, dos municipios do bioma Pampa, no periodo de 2000 e de 2016, esta

apresentada na Figura 2.

A distribuicdo espacial do grau de sustentabilidade, no primeiro periodo, indica
tendéncia de clusters para o grau intermediario de sustentabilidade na parte leste e na regido
noroeste, enquanto que, 0 grau potencialmente sustentavel estd indicado na parte oeste, e na
regido nordeste. A andlise espacial indicou correlacdo positiva, forte e significativa (p=0,001),
na relacdo do grau de sustentabilidade nos municipios do bioma, indicando que o grau de
sustentabilidade ndo é aleatorio, e depende de indicadores locais, presentes em grupos de
municipios que dividem fronteiras adjacentes (Figura 2). No bioma Pampa, no primeiro
periodo, os indicadores ambientais com maior impacto, entre 0s clusters considerados com grau
intermediario de sustentabilidade e aqueles com grau potencialmente sustentavel, foram: lixo
coletado e destinacdo sanitaria adequada, com 52,25 graus e 38,63 graus, respectivamente, para
a area considerada com grau intermediario de sustentabilidade, e 79,96 graus e 71,30 graus na

regido potencialmente sustentavel.

A espacializacdo no segundo periodo mostra o retrocesso no processo de
sustentabilidade, a correlacdo foi positiva, forte e significativa (p=0,001), com um cluster que
preenche boa parte da area e indica o grau intermediario de sustentabilidade, e um pequeno
conjunto de municipios enquadrados na categoria potencialmente sustentavel, ao nordeste do
bioma Pampa (Figura 2). O conjunto de municipios potencialmente sustentavel integra parte da
regido metropolitana de Porto Alegre e municipios vizinhos, que fizeram parte Porto Alegre,
Esteio, Guaiba, Nova Santa Rita, Cachoeirinha, Charqueadas e Eldorado do Sul. O estudo de
Pereira et al. (2017) foi eficiente na analise da sustentabilidade da regido metropolitana de
Belém, indicando situagdo insatisfatoria, porém desigual, uma vez que, a regido periférica

apresenta situag0es de maior vulnerabilidade, em diferentes aspectos, exercendo pressao
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Tabela 5 — Indicador de desempenho (ID) e Indicador do bardmetro da sustentabilidade (IBS),

das variaveis por dimenséo e periodo, no bioma Pampa, 2000 e 2016.

Dimenséo Variavel 2000 2016
ID IBS ID IBS
indice de Potencial Poluidor da Industria 0,41 100 0,43 100
Coeficiente de veiculos em circulacdo 290,81 50,28 514,68 49,51
Destinagdo sanitaria em rede geral de esgoto ou fossa séptica 56,45 59,14 62,37 64,82
Coleta de residuos por servico de limpeza 68,67 68,68 76,96 71,77
. Area de floresta em hectares 23584,22 17,76 27409,95 15,17
Ambiental Area de formacéo natural ndo florestal em hectares 84916,51 14,73 72586,86 13,18
Area de agropecuéria em hectares 49479,13 83,51 55684,38 81,47
Area ndo vegetada em hectares 1382,81 90,06 1469,57 90,93
Area de corpo d'agua em hectares 3530,43 11,43 3628,23 10,24
Bardmetro por dimenséo 55,07 55,23
Renda média domiciliar per capita 481,45 20,18 627,34 20,89
PIB 5743,09 25,42 22355,91 20,73
Coeficiente de Gini 056 6529 052 69,73
Taxa de analfabetismo 9,79 5293 7,38 56,83
Idese - varidvel educacdo 057 59,89 0,65 5397
Idese - varidvel renda 053 3333 0,63 46,96
Idese - varidvel salde 0,77 49,14 0,79 53,89
Humano IDH - var?zflvel reera 0,65 3431 0,7 30,71
IDH - variavel satde 0,78 56,16 0,84 67,89
IDH - variavel educacédo 042 51,27 057 55,38
Cobertura dos servigos de atencdo bésica a salde 68,38 67,4 80,76 78,6
Coeficiente de 6bitos por doenca circulatéria 1 3548 0,81 59,7
Coeficiente de 6bitos por doenca respiratdria 0,27 72,16 0,23 68,49
Coeficiente de 6bitos por neoplasia 0,89 4183 0,87 46,63
Coeficiente de 6bitos por diabetes mellitus 0,11 70,27 0,14 67,44
Barémetro por dimenséo 49,00 53,19
Bar6metro da sustentabilidade para o bioma Pampa 52,03 54,21

Fonte: elaborado pelos autores.

Para o bioma Pampa, as varidveis ambientais que apresentaram varia¢fes mais

robustas entre as areas intermediarias e potencialmente sustentavel, foram: destinag&o sanitéria

adequada, lixo coletado, area de floresta, area de formacdo natural ndo vegetal, area de

agropecuadria e area ndo vegetada, respectivamente com 59,40 graus, 74,00 graus, 16,40 graus,

12,48 graus, 80,88 graus e 96,42 graus, na area intermediaria, e com 83,69 graus, 95,21 graus,

8,49 graus, 17,42 graus, 84,46 graus e 91,24 graus na area potencialmente sustentavel.
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Figura 2 — Espacializacdo do grau de sustentabilidade dos municipios do bioma Pampa, do Rio
Grande do Sul, 2000 e 2016.
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Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: p= indice de Moran, através de 999 permutacdes.

A representacdo espacial torna mais visual o cenario da sustentabilidade,
possibilitando indicar os municipios do bioma Pampa que necessitam de intervencdo mais
urgente. No primeiro periodo, 45,2% dos municipios do bioma Pampa apresentavam grau de
sustentabilidade categorizado em potencialmente sustentavel, diminuindo para 14,1% no
segundo periodo. E nitida a diferenca espacial, do grau de sustentabilidade, entre a amostra de
municipios do bioma Mata Atlantica e do bioma Pampa, assim como, o declinio da classifica¢do
de sustentabilidade, quando direcionado o olhar para o conjunto de municipios que integram o
bioma Pampa. Portanto, € necessario a implantacdo ou a implementacédo de politicas publicas
de protecdo ambiental e de desenvolvimento sustentavel, para que, assim como ocorreu na area

analisada por Guimaraes et al. (2010), possa existir um fator protetivo, visando assegurar que
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0 grau de sustentabilidade ndo tenha tendéncia de declinio, e proporcionar possibilidades para
0 alcance da sustentabilidade.

No bioma Pampa, o indice de potencial poluidor da industria aumentou em 4,88% (Ax
0,02), diferente da tendéncia do bioma Mata Atlantica, e a média do coeficiente de veiculos em
circulacdo (por 1.000 habitantes) aumentou em 77% (Ax 223,87), seguindo dire¢do contraria
da encontrada no bioma Mata Atlantica. A destinagdo sanitaria adequada aumentou em 10,5%
(Ax 5,92), e a coleta de residuos em 12% (Ax 8,29). A andlise descritiva por dimensdo e

variavel, dos municipios do bioma Pampa, em 2000 e 2016, esta apresentada na Tabela 6.

Em relagdo ao uso e cobertura do solo, a média da area de floresta em hectares nos
municipios do bioma Pampa aumentou em 16,22% (Ax 3.825,73), no periodo de analise.
Embora, assim como ocorrido na Mata Atlantica, a média da area de formacdo natural ndo
florestal teve tendéncia contraria, com diminui¢ao de 14,52% (Ax -12.329,65). A area em
hectare, quilometro quadrado, porcentagem e variagdo temporal das classes de uso e cobertura
do solo no bioma Pampa, em 2000 e 2016, estd na Tabela 4.

Diferente da Mata Atlantica, no bioma Pampa a média da area de agropecuaria em
hectares aumentou em 12,54% (Ax 6.205,25), a drea ndo vegetada em 6,27% (Ax 86,76) e a
area de corpo de agua em 2,77% (Ax 97,80). Esses dados corroboram com a preocupacao
apontada no estudo de Dalchiavon et al. (2017), que cita que a principal deficiéncia, para o
alcance da sustentabilidade no Rio Grande do Sul, esté relacionada aos indicadores de cobertura
vegetal. Oliveira et al. (2017) identificaram a reducdo de vegetacdo natural no bioma Pampa,
substituida por culturas temporarias e silvicultura, trazendo implicacdes para o planejamento e

a gestdo do uso do solo.

A renda média domiciliar per capita no bioma Pampa foi de R$ 481,45, no primeiro
periodo, aumentando para R$ 627,34 no segundo, apresentando valor inferior (-21,5%) que o
do bioma Mata Atlantica. A variacdo da renda média domiciliar per capita no bioma, entre a
primeira e a segunda série temporal, foi de 30,3% (Ax R$ 145,89). O PIB variou de R$ 5.743,09,
para R$ 22.355,91, com mudangas calculadas em 289,3% (Ax R$ 16.612,82). A diferenga do
PIB entre o bioma Pampa e o bioma Mata Atlantica (R$ 27.183,69), no segundo periodo, foi
de 21,6%.
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Tabela 6 - Anéalise descritiva por dimensdo e varidvel, municipios do bioma Pampa, 2000 e
2016.

2000 2016
. . L , .. Desvio . , . . Desvio
Variavel Minimo Maéaximo Meédia padrio Minimo Maximo Média padrio
Indice de Potencial Poluidor da 0 8,432 0,41 1,27 0 13124 043 163

Indlstria
223;9,5 709716,0 895 835601 352;)6,1 100(122,5

92,95 490,90 290,81 81,97 | 228,92 79490 51468 97,54

Frota de veiculos em circulacéo 460 591598

Coeficiente de veiculos em
circulacdo

Destinagdo sanitaria em rede
geral de esgoto ou fossa séptica
Coleta de residuos por servico de

0,8 949 56,45 28,55 1,7 95,3 62,37 23,72

15 99,3 68,67 26,18 19,4 99,6 76,96 22,04

limpeza

Avrea de floresta em hectares 340,35 131342’7 23554’2 25557’1 224,28 179407,38 274509’9 31341,61
Area de formacgéo natural ndo 20,69 576524,2 84916,5 110203, 39.36  550550,66 72586,8 97998,14
florestal em hectares 5 1 83 6

Area de agropecuaria em 638,75 296745,9 49479,1 59608,3 488,52 298417.44 55684,3 64350,30
hectares 8 3 2 8

Area nio vegetada em hectares 1,24 13899,88 1382,81 2124,57| 1,48 16184,92 1469,57 2357,21

gg; feicorpo d'agua em 466 30850,05 353043 5506,98| 8,86 35340,06 3628,23 5789,79

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 7 — Area em hectare, quilometro quadrado, porcentagem e variacao temporal das classes

de uso e cobertura do solo no bioma Pampa (RS), em 2000 e 2016.

2000 2016
Ha Km? % Ha Km? %
Floresta 1776209,12 17762,09 14,66 2106389,67 21063,90 17,34
Formac&o natural ndo florestal 6341137,16 63411,37 52,33 5430070,03 54300,70 44,70
Agropecuaria 3659352,65 36593,53 30,20 4239276,57 42392,77 34,90
Area nio vegetada 93984,88 939,85 0,78 104005,26  1040,05 0,86
Corpo d'agua 246160,48 246160 2,03 267088,47 2670,88 2,20
N4o observado 68,77 0,69 0,00 67,54 0,68 0,00

Fonte: elaborado pelos autores.

O coeficiente de Gini resultou em 0,56, no ano de 2000, e em 0,52 em 2016, valores
que superam a média de desigualdade econémica, do bioma Mata Atlantica. A variacdo entre
os dois periodos analisados foi de -7,14% (Ax -0,04). A taxa de analfabetismo em 2000 foi de
9,79%, diminuindo para 7,38%, acima das taxas da Mata Atlantica, porem também com

tendéncia na qualificagdo da alfabetizagdo, com diminuicdo de 24,6% (Ax -2,41).

O valor geral do ldese foi de 0,63, alterando para 0,69, em 2016, com aumento de
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9,52%. Em relacdo ao IDH, a média do bioma Pampa foi de 0,60, no primeiro periodo, para
0,69 no segundo, variando em 15%. O bloco salde foi o que apresentou os melhores indices

tanto no célculo do Idese, quanto no IDH, assim como no bioma Mata Atlantica.

No estudo de Quintela et al. (2018), que analisou a sustentabilidade na mesorregido do
Marajo, no estado do Pard, caracterizando majoritariamente populacdo residente na area rural
(56,59%), indica que a mesorregido se caracteriza enquanto potencialmente insustentavel,
justificada pelos autores, principalmente, devido a "ineficacia dos resultados de politicas
publicas integradas aliada a discrepancia dos diferentes modelos de gestdo municipal™
(QUINTELA, 2018, p.211).

No bioma Pampa, a média de cobertura dos servicos basicos de saide é menor, com
68,38 no primeiro ano e 80,76 no segundo, demonstrando uma possivel fragilidade no acesso
aos cuidados basicos de satde. Contudo, a evolucédo no indicador de cobertura dos servicos de
salde, no Pampa, foi positiva no decorrer das séries temporais, apontando para variacao
percentual de 18,10% (Ax 12,38).

No bioma Pampa, as duas grandes causas de mortalidade por doengas crbnicas nao
transmissiveis, sdo aquelas por doencas circulatorias (x 66,51) e por neoplasias (x 53,03) no
primeiro ano, sendo que no segundo, as neoplasias (x 58,66) se sobressaem em relacdo as
doencas circulatérias (X 50,79), semelhante ao bioma Mata Atlantica. Houve diminuicdo nos
coeficientes de dbito por doenca circulatéria em 19% (Ax 0,19), 6bito por doenca respiratoria
em 14,81% (Ax 0,04) e neoplasia em 2,25% (Ax 0,02). Porém, ocorreu aumento no coeficiente
de 6bitos por diabetes mellitus, em 27,27% (Ax 0,03).

No bioma Pampa, foi apresentada correlagdo inversa significativa entre a cobertura
dos servigos publicos de atencdo primaria a saide, com a mortalidade por doenca circulatoria,
no primeiro periodo (r=-0,297; p=0,009) e, com a mortalidade por diabetes mellitus, no segundo
periodo (r= -0,238; p=0,037). Contudo, outros estudos precisam ser desenvolvidos para

compreender as causas.

Implicac¢des na sustentabilidade dos biomas

Com a aplicacdo do Barémetro da Sustentabilidade, os biomas analisados ficaram
concentrados no nivel intermedidrio de sustentabilidade, ndo havendo uma evolucéo

significativa em 16 anos (Figura 3), semelhante ao apresentado no estudo de Vale et al. (2020),
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que aplicaram o instrumento em 26 municipios do Para, que fazem parte da regiao do “arco do

desmatamento”, em 2000 e 2010.

As variaveis ambientais no bioma Mata Atlantica apresentaram os resultados mais
negativos, em todo o periodo analisado, principalmente, em relacdo ao maior coeficiente de
veiculos em circulagdo, menor destinacdo sanitaria adequada, menor percentual de coleta de
residuos, menor &rea de formacao natural néo florestal e de corpo de 4gua, em hectares. Embora,
tenha apresentado a menor area de agropecuaria, nas duas series temporais, e a menor area ndo

vegetada, em hectares, no segundo periodo.

Figura 3 — Grau de sustentabilidade nos biomas do Rio Grande do Sul, em 2000 e 2016.
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Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: BP — bioma Pampa; BMA — bioma Mata Atlantica.

O bioma Pampa apresentou, nas duas séries temporais, 0 melhor (mais baixo)
coeficiente de veiculos em circulacdo, maior area de floresta e de formacéo natural ndo florestal
em hectares. Os problemas ambientais encontrados no bioma séo o indice de potencial poluidor
da indudstria e o quantitativo de areas de agropecuaria, em hectares. Para Dalchiavon et al.
(2017), os indicadores de cobertura vegetal s@&% um problema que prejudicam o
desenvolvimento sustentavel no Rio Grande do Sul. A comparacgéo do valor médio das varidveis
ambientais, por unidade geografica de analise e série temporal, nos dois biomas, esta

apresentada na Tabela 8.

O bioma Pampa faz parte da regido sul, considerada a regido menos desenvolvida

economicamente no Estado, e isso pode ter influenciado nos melhores indices ambientais,
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embora ndo nos socioeconémicos, ao contrario do bioma Mata Atlantica. Outra questdo, é que
0 governo estimulou a transformacdo do uso do solo, atraves de politicas de incentivo a
silvicultura, o que introduz espécies exoticas no bioma (Eucaliptus sp. e Pinus sp). O pastejo
também é um problema ambiental e pode estar associado a arenizacao (deserificagdo) e também
a introducéo de gramineas exdticas (OLIVEIRA et al., 2017; RENNER et al., 2019; LIMA et
al., 2020).

Tabela 8 - Valor médio das variaveis ambientais, por unidade geografica de analise e série

temporal.
2000 2016

BMA BP BMA BP
indice de Potencial Poluidor da IndUstria 0,10 0,41 0,09 0,43
Coeficiente de veiculos em circulagéo 360,90 290,81 611,64 514,68
Destinacdo sanitaria em rede geral de esgoto ou fossa 30,61 56,45 43,98 62,37
séptica
C(?Ieta de residuos por servigo de limpeza 48,62 68,67 74,45 76,96
Area de floresta em hectares 7978,65 23584,22 8205,47 27409,95
Avrea de formagéo natural nio florestal em hectares 2840,46 84916,51 1915,70 72586,86
Area de agropecuéria em hectares 16024,01 49479,13 15860,43 55684,38
Area néo vegetada em hectares 179,27 1382,81 255,04 1469,57
Area de corpo d'agua em hectares 262,30 3530,43 302,08 3628,23

Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: BMA: bioma Mata Atlantica; BP: bioma Pampa.

A analise do uso e cobertura do solo visa contribuir na avaliagdo da sustentabilidade,
principalmente no cenario atual, considerando a relevancia de sistemas sustentaveis de
producdo agricola, através da adocdo de formas de uso e manejo do solo que resultem em menor
impacto ambiental. Desta forma, a sustentabilidade pode ser considerada, pela avaliacdo e
monitoramento do uso e cobertura do solo (DARZI-NAFTCHALI et al., 2020; TZIOLAS et
al., 2020; FENG et al., 2020).

A andlise do uso e cobertura do solo, no Rio Grande do Sul, indica o potencial
econémico e social da atividade agricola no Estado, assim como, a vulnerabilidade ambiental
relacionada aos processos de degradacdo dos recursos naturais. No bioma Mata Atlantica, a
classe de uso e cobertura do solo mais predominante foi a agropecuaria, tanto em 2000 como
em 2016 (Figura 4), com tendéncia de diminui¢édo da formacdo natural ndo florestal em 30,2%

e aumento da area ndo vegetada em 51%.

Estudos realizados no Estado apontam para problemas potenciais ou mesmo ja
estabelecidos, em decorréncia do uso do solo (SARAIVA et al., 2018; DALCHIAVON et al.,
2017). No bioma Pampa, a classe de uso e cobertura da terra mais predominante foi a formacao
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natural ndo florestal, nos dois periodos. As variacGes em destaque, entre os periodos analisados,

foram para o0 aumento da floresta (18,6%) e da agropecuéria (15,8%) (Figura 4).

Figura 4 — Percentual das classes de uso e cobertura do solo (em km2) nos biomas do Rio Grande
do Sul, em 2000 e 2016.
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Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: BMA: bioma Mata Atlantica; BP: bioma Pampa.

Em relacdo aos indicadores socioecondémicos, o bioma Mata Atlantica contemplou os
melhores indicadores relacionados ao coeficiente de Gini e Idese geral, assim como as menores
taxas de analfabetismo. No segundo periodo, integrou os melhores indicadores de renda média
domiciliar per capita, PIB e IDH geral. Enquanto que, o bioma Pampa contemplou os piores
indicadores de renda média domiciliar per capita e taxa de analfabetismo, assim como, obteve
os piores indicadores relacionados ao Idese geral, no primeiro periodo, e ao coeficiente de Gini
no segundo. De forma geral, os resultados mostram que o bioma Pampa apresentou os melhores
indices de bem-estar ambiental, enquanto que, o bioma Mata Atlantica contemplou os melhores
indices de bem-estar humano, embora, nenhum deles tenha sido classificado como sustentével,
0 que indica a necessidade de implantacdo de acles eficazes para o desenvolvimento

sustentavel, nos dois biomas que integram o Rio Grande do Sul.

Conclusodes

Os dois biomas foram considerados com grau intermediario de sustentabilidade, nos

dois periodos analisados, e ndo houve evolugdo considerdvel no grau de sustentabilidade em 16
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anos. O indice de bem-estar ambiental, foi categorizado intermediéario, e o indice de bem-estar

humano, com grau potencialmente sustentavel, no bioma Mata Atlantica.

Foi possivel mensurar o grau de sustentabilidade de cada variavel, a fim de
compreender quais exercem mais pressdo negativa ao desenvolvimento sustentavel, assim
como, quais 0s municipios com menor desempenho. No primeiro periodo a Mata Atlantica
integrou 184 (57,3%) municipios considerados com grau intermediario de sustentabilidade e
137 (42,7%) com grau potencialmente sustentavel. No segundo periodo, foram 212 (62,0%)

com grau intermediario e 130 (38,0%) potencialmente sustentavel.

No bioma Pampa, foram 40 municipios (54,8%) considerados com grau intermediario
e 33 (45,2%) potencialmente sustentaveis, no primeiro periodo, enquanto que, no segundo,
houve aumento para 67 (85,9%) municipios com grau intermediario de sustentabilidade,
representando a diminuicdo 14,1% dos municipios considerados potencialmente sustentaveis,
apresentando melhor desempenho parte da regido metropolitana de Porto Alegre e municipios

vizinhos.

A distribuicdo espacial do grau de sustentabilidade, indica tendéncia de clusters e
correlacdo positiva e significativa (p=0,001), para a correlacao do grau de sustentabilidade, nos
dois biomas, tanto em 2000 quanto em 2016, indicando que o grau de sustentabilidade ndo é

aleatorio.
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RESUMO

As Areas de Protecdo Ambiental (APA) sdo consideradas territorios de uso sustentavel,
permissiveis a insercdo e ocupacdo humana, e do uso dos recursos naturais, com regras
especificas, visando a conservacdo da biodiversidade local. Objetivo: mensurar o grau de
sustentabilidade dos municipios que integram as APA, e de municipios que ndo apresentam
APA - considerados como um conjunto de municipios controle, no Rio Grande do Sul, a fim
de verificar os aspectos favoraveis, e aqueles que podem ser melhorados, em relacdo ao
potencial para a sustentabilidade nessas unidades de conservacdo. Metodologia: Foi aplicado
um modelo proposto de Barémetro da Sustentabilidade, desenvolvido para contemplar aspectos
de desenvolvimento sustentavel, através de indicadores ambientais, sociais e econémicos, cujo
desfecho estd em mensurar a pressdo exercida pelo bindmio humano-ambiente. Resultados: Foi
possivel mensurar o indice de Bem-Estar Ambiental e o Indice de Bem-Estar Humano,
comparando 0s escores entre os municipios e entre as APA. Foi obtido o grau de
sustentabilidade, oriundo do BS, para as APA, e realizada a distribuicdo espacial dos valores
municipais, a fim de compreender a tendéncia espacial. Foi realizada a comparacao do grau de
sustentabilidade entre os municipios que integram as APA, e 0s respectivos conjuntos de
municipios controle, a fim de compreender o potencial das APA para a sustentabilidade. O
estudo possibilitou identificar as variaveis que mais exercem pressdao negativa a
sustentabilidade, com intuito de que sejam consideradas a¢fes pontuais para o enfrentamento
dos problemas relacionados.

Palavras-chave: indice de Bem-Estar Ambiental; Indice de Bem-Estar Humano; Bardmetro da
Sustentabilidade; Sustentabilidade das Areas de Prote¢cdo Ambiental.

ABSTRACT

Environmental Protection Areas (APA) are considered territories for sustainable use,
permissible for human insertion and occupation, and for the use of natural resources, with
specific rules, aimed at the conservation of local biodiversity. Objective: to measure the degree
of sustainability of the municipalities that integrate the APA, and of municipalities that do not
have APA - considered as a set of control municipalities, in Rio Grande do Sul, in order to
verify the favorable aspects, and those that can be improved, in relation to the potential for
sustainability in these protected areas. Methodology: A proposed model of the Sustainability
Barometer was applied, developed to contemplate aspects of sustainable development, through
environmental, social and economic indicators, the outcome of which is to measure the pressure
exerted by the human-environment binomial. Results: It was possible to measure the
Environmental Well-Being Index and the Human Well-Being Index, comparing the scores
between the municipalities and between the APA. The degree of sustainability, was obtained
for the APA, and the spatial distribution of municipal values was carried out in order to
understand the spatial trend. A comparison of the degree of sustainability was carried out
between the municipalities that make up the APA, and the respective sets of control
municipalities, in order to understand the potential of the APA for sustainability. The study
made it possible to identify the variables that most exert a negative pressure on sustainability,
in order to be considered specific actions to face related problems.

Keywords: Environmental Well-Being Index; Human Well-Being Index; Sustainability
Barometer; Sustainability of Environmental Protection Areas.
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Introducéo

O contexto de sustentabilidade estd fundamentado no equilibrio entre a qualidade
ambiental, a prosperidade econdmica e a justica social (ELKINGTON, 1997), e é considerado
um grande desafio, tendo em vista as tendéncias que apontam para um processo de
desenvolvimento desordenado, que traz consequéncias para a preservacao dos recursos naturais
renovaveis e nao renovaveis (LEFF, 2011), direciona para empreendimentos insustentaveis
(ELKINGTON, 1997), e favorece a desigualdade social e econdmica (DONAIRE, 1999).

Considerando o conceito ampliado de sustentabilidade acima apresentado, o presente
artigo trata das Areas de Protecio Ambiental (APA), que sdo territorios de uso sustentavel,
permissiveis a insercdo humana e ao uso dos recursos naturais, com regras especificas, visando
a conservacédo da biodiversidade. Essa unidade de conservacéo foi criada pela Lei n° 6902, de
27 de abril de 1981, que “dispde sobre a criacio de Estacdes Ecoldgicas, Areas de Protecio
Ambiental e da outras providéncias” (BRASIL, 1981), e atualmente ¢ regulamentada pela Lei
n°®9.985, de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
da Natureza (SNUC) (BRASIL, 2000).

As APA caracterizam area natural, geralmente extensa, cujo objetivo esta pautado na
protecdo e conservacdo da biodiversidade local, e dos processos naturais, com atividades
norteadas através de plano de manejo. Este, por sua vez, constitui instrumento direcionador, e
representa a politica das APA, com intuito de orientar as atividades desenvolvidas, como, por
exemplo, as de uso do solo, e dos recursos naturais. As regras contempladas no plano diretor,
consideram aspectos da realidade local, como por exemplo, questdes culturais da populagédo
gue ocupa 0 espaco, e segue 0s conceitos do controle social, através da participacédo efetiva de
conselho gestor das APA (ESTEVES; SOUZA, 2014; BRASIL, 2000).

No Rio Grande do Sul, é notavel a dificuldade relacionada ao direcionamento para
politicas publicas de planejamento regional sustentavel. O Estado possui alta biodiversidade,
com grandes niveis de endemia em dois biomas, a Mata Atlantica e o Pampa — que se restringe
nacionalmente ao Estado, integra cerca de 63% do territdrio, apresenta importante papel
relacionado a producéo de alimentos (LIMA et al., 2020; RENNER et al., 2019) e é considerado
0 bioma menos protegido do Pais (LIMA et al., 2020).

Existem ainda, no Estado, problemas relacionados as éareas antropizadas
(CALLEGARO et al., 2017; ECHER et al., 2015), poluicdo industrial (GOMEZ et al., 2017),
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assim como, limitacdes relacionadas a economia (PONTES e LIMA, 2018; POCHMANN,
2018) e a educagdo (SILVA, 2016). Esses dados levantam a hipdtese de que existe um caminho
a ser percorrido, com a implantacéo de politicas e de acdes eficazes, para entdo alcancar o mais

préximo que se pode chegar da sustentabilidade, em seu conceito ampliado.

Tendo em vista que a sustentabilidade possui um conceito ampliado, que perpassa o
ambiental, o econémico e o social, e considerando que as APA sdo unidades de conservacao
sustentaveis, que visam a conservacdo da biodiversidade no contexto da insercdo humana, o
objetivo foi mensurar o grau de sustentabilidade dos municipios que integram as APA, e
municipios que ndo apresentam APA - considerados como um conjunto de municipios controle,
no Rio Grande do Sul, a fim de verificar os aspectos favoraveis, e aqueles que podem ser

melhorados, em relacdo ao potencial para a sustentabilidade nessas unidades de conservacao.

Metodologia

Foram coletadas as informacdes sobre as APA, que integram o estado do Rio Grande
do Sul — Brasil, e aplicado um modelo de Bardmetro da Sustentabilidade (BS), para avaliar o
grau de sustentabilidade nos municipios que compde cada APA. O instrumento foi aplicado nos
municipios uma vez que para grande parte das informacdes que constituem a dimensdo humana,
e algumas das variaveis ambientais, que integram o modelo de barémetro, havia a possibilidade
de coleta apenas por agregacdo municipal. Dessa forma, foram considerados 0s municipios que
fazem parte da APA, levando em consideracgdo o percentual de cada um na unidade de analise
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Areas de Protecdo Ambiental e municipios integrantes, por area de extensio e
percentual, RS, 2020.

L . - Area com %_d_e area % dAe .
APA Municipio Area municipal (ha) APA (ha) municipal com abrangengla
APA? na APA

Alegrete 780409,527 48993,831 6,3 15,5

Rio Quarai 315375,394 37686,175 11,9 11,9

Ibirapuita Rosério do Sul 437320,663 51367,83 11,7 16,2

f_?\’}ﬁﬁ:nfg 694798,427 178656,258 257 56,4

Alvorada 7122,744 20,335 0,3 0,0

Glorinha 32448,388 31607,077 97,4 23,1

Gravataf 46309,441 10102,85 21,8 7,4

Banhado Porto Alegre 50021,133 7,197 0,0 0,0

Grande  santo Antonio da 104933,149 46024,849 43,9 33,6
Patrulha

Taquara 45818,378 161,207 0,4 0,1

Viaméo 149610,837 49058,12 32,8 35,8

Canoas 13107,862 1067,018 8,1 50

Charqueadas 21412,445 1177,944 55 5,6

Delta do Eldorado do Sul 51089,603 4512,354 8,8 21,3

Jacui Nova Santa Rita 21621,58 1436,707 6,6 6,8

Porto Alegre 50021,133 6266,151 12,5 29,6

Triunfo 82108,38 6719,332 8,2 31,7

Cambara do Sul 120721,739 6527,01 54 12,0

Rota do ) Itati_ 20498,289 10590,921 51,7 19,5

Sol Sao FLZ”UCI[:CO de 328326,865 26201,296 8,0 48,2

Trés Forquilhas 21558,247 11092,783 51,5 20,4

Fonte: dos autores. Legenda: a) x = (drea com APA no municipio x 100) / &rea total do municipio. b) x= (&rea de
abrangéncia do municipio na APA x 100) / area total da APA.

O BS é um instrumento proposto por especialistas canadenses integrantes da Unido
Internacional para Conservacéo da Natureza (IUCN) e do International Development Research
Centre (IDRC), com objetivo de mensurar o grau de sustentabilidade de areas espaciais
determinadas, nesse caso, as APA do Rio Grande do Sul, através de padrbes de interacdo entre
as pessoas € 0 meio ambiente, para compreender as pressdes exercidas nesse bindmio, atraves

de um conjunto de indicadores integrados (GUIJT, 2001).

Os indicadores foram coletados e classificados conforme as duas dimensdes que o BS
se propde a analisar, a dimensdo ambiental e a dimensdo humana. Para a dimensdo ambiental,
foram consideradas duas tematicas: 1) Indicadores de uso e cobertura da terra: area de
agropecuaria (ha), area de floresta em hectares (ha), area ndo vegetada (ha), area de formacao
natural ndo florestal (ha) e area de corpo d'agua (ha). 2) Indicadores de poluicéo: percentual de
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coleta de residuos, percentual de destinacéo sanitaria adequada, indice de Potencial Poluidor da
Industria e coeficiente de veiculos em circulagdo (por 1.000 habitantes).

Para a dimens@o humana, também foram consideradas duas tematicas: 1) Indicadores
socioeconémicos: renda média domiciliar per capita, coeficiente de Gini, Produto Interno Bruto
(PIB), taxa de analfabetismo e as trés dimensdes (educacdo, renda e saude) desagregadas do
indice de Desenvolvimento Socioeconémico (IDESE) e do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH). 2) Indicadores de satude humana: os coeficientes de mortalidade pelos quatro
grupos principais de doengas crénicas ndo transmissiveis, que sdo doenga circulatéria, doenca
respiratoria, diabetes mellitus e neopldsia, uma vez que represantam problemas ao
desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2011), e o percentual de cobertura dos servicos
publicos de atencdo basica em saude, por ser considerado como o nivel de atencdo a salde

responsavel pela resolucdo de 80% a 90% das necessidades de satde (OPAS, 2020).

Os indicadores de mortalidade e de frota de veiculos foram coletados em nUumero

absoluto por municipio, e transformado em coeficientes utilizando a formula:

numero de eventos registrado por municipio e ano
numero de habitantes por municipio no mesmo ano

Coeficiente = ( )x 1.000 habitantes

Para a construcdo do modelo de BS, foram utilizados os valores municipais de cada
indicador, para 0os municipios que integram as APA do estado do Rio Grande do Sul, e utilizado
o0 protocolo orientador do IUCN Resource Kit For Sustainability Assessment (GUIJT, 2001),

adaptado para o estudo.

Foi utilizada a interpolacdo linear simples, para a conversdao entre a escala de
desempenho para a escala do BS, para cada indicador, visando classificar o grau de
sustentabilidade em cinco intervalos: 1) insustentavel; 2) potencialmente insustentavel; 3)

intermediario; 4) potencialmente sustentavel; 5) sustentavel, conforme a aplicacédo do calculo:
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Fonte: Adaptado de Kronemberger et al. (2008). Legenda: DNx - Desempenho do Indicador para 0s municipios
de cada Area de Protecio Ambiental do estado do Rio Grande do Sul; a - limite anterior do intervalo que contém

X; p - limite superior do intervalo que contém x.

O resultado possibilitou determinar para cada APA, e para cada municipio de
abrangéncia: 1) o grau de sustentabilidade, que foi apresentado em grafico cartesiano; 2) o
indice de Bem-Estar Ambiental e o indice de Bem-Estar Humano; 3) o grau de sustentabilidade
de cada indicador, a fim de compreender quais exercem pressdo negativa em relacdo a

sustentabilidade.

Como critérios de inclusdo, foram consideradas apenas as APA que compde mais de
um municipio, visando controler fatores de confusao e de falacia ecoldgica. Nesse caso, foram
consideradas apenas as APA estaduais e federais, no territorio do Rio Grande do Sul (Tabela
2).

Visando compreender o impacto das APA para a sustentabilidade, o mesmo modelo
de BS foi aplicado em um conjunto de municipios proximos a cada APA, delimitado a partir de
semelhancas em identidades culturais, socioecondmicas e ambientais, porém que ndo

abrangessem APA de ambito estadual ou federal em sua area (Tabela 2).
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Tabela 2 — Amostra analisada: Areas de Protecdo Ambiental, de &mbito federal e estadual, e
municipios controle, Rio Grande do Sul, 2020.

Areas de Protecio Ambiental analisadas

Conjuntos de

Nome Ambito Il;stru_mepto Area (ha) Municipios municipios controle
e criacdo
Alegrete Dom Pedrito
0
APA Rio Decreto n° 529, Quarai Lavras do Sul

Federal de 20 de maio  316.792,02 Sao Gabriel

Ibirapuitd de 1992 Rosario d_o Sul Bagé
Santana do Livramento
Cacapava do Sul
. . Novo Hamburgo
APA do Decreto n Glorlnha} Campo Bom
38.971, de 23 Gravatai -
Banhado Estadual q bro d 136.935 Viams Sapiranga
Grande & outubro de /1amao Ararica
1998 Santo Antbnio da Patrulha
Nova Hartz
Porto Alegre .
Lei n® 12.371, Canoas Mari::\:algti)rientel
APA Dellta Estadual . 22.826,39 Eldorado do S.UI Sertdo Santana
do Jacui novembro de Nova Santa Rita . .
. Bardo do Triunfo
2005 Triunfo .
Arroio dos Ratos
Charqueadas.
, Morrinhos do Sul
APA Rota Decreto n° Camb?{;;jo Sul Trés Cachoeiras
Estadual  37.346, de 11 54.670 R . Mampituba
do Sol Trés Forquilhas

de abril de 1997 Dom Pedro de Alcantara

S&o Francisco de Paula :
Terra de Areia

Fonte: dos autores. Elaborado com dados coletados em Rio Grande do Sul (2020).

Paraa APA Delta do Jacui, entre 0s 22.826,39 ha que fazem parte, 14.242,05 compdem
o Parque Estadual Delta do Jacui, unidade de conservacao de protegdo integral. Em relagdo ao
bioma do qual fazem parte, as APA Ibirapuitd e Delta do Jacui estdo totalmente inseridas no
bioma Pampa, enquanto que a APA Rota do Sol integra o bioma Mata Atlantica, e a APA
Banhado Grande possui 90,8% (124368,891 ha) de insercdo no bioma Pampa (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo das APA por biomas, RS, 2020.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Foi realizada regressdo simples, considerando o percentual de area municipal com
abrangéncia na APA, em relagio aos valores do indice de Bem-Estar Ambiental, indice de
Bem-Estar Humano e grau de sustentabilidade. Os resultados servem para responder se a
abrangéncia na APA estd associada, significativamente, ao aumento dos indices de

sustentabilidade.

O teste t foi utilizado para analisar a significancia, na comparacdo das médias do
escorre do BS, para o conjunto de municipios inseridos nas APA em relagdo ao conjunto de
municipios controle. Os dados foram armazenados em planilha Excel, analisados no software

SPSS 20 e no ArcGis 10.3, aonde foram gerados 0s mapas tematicos.

Resultados e discussao

Foi obtido o grau de sustentabilidade, através do célculo do indice de Bem-Estar
Ambiental e do indice de Bem-Estar Humano, para as APA analisadas. O maior grau de
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sustentabilidade foi encontrado para APA Delta do Jacui (62,5), na sequéncia para a APA rio
Ibirapuita (59,8), para a APA do Banhado Grande (59,2), e com menor valor, para a APA Rota
do Sol (58,3). Todas foram consideradas na categoria intermediaria de sustentabilidade, uma
vez que o BS considera o equilibrio entre o bem-estar ambiental e 0 bem-estar humano, e
embora a APA Delta do Jacui tenha apresentado valor superior as demais, alavancada pelo
indice de Bem-Estar Humano, ndo foi suficiente para atingir o enquadramento de

potencialmente sustentavel, devido & insuficiéncia no indice de Bem-Estar Ambiental.

Um estudo realizado no municipio de Moju - PA, indicou que o municipio é
considerado “potencialmente insustentavel”, considerando principalmente o percentual de
desmatamento do municipio, um dos principais aspectos que exercem pressdo negativa a
sustentabilidade ambiental, uma vez que “Moju estd embargado pelo Ministério Publico do
Pard, por descumprir o Termo de Ajuste de Conduta, no qual ficou acordada a diminuicéo das
taxas de desmatamento. Embora as taxas tenham diminuido, o municipio ainda ndo se enquadra
nas exigéncias do MMA”, assim como, problemas relacionados a diminuicdo das Areas de

Preservacdo Permanente, déficit de reserva legal e queimadas (Cardoso et al., 2016, p. 258).

No presente estudo, o maior valor para o indice de Bem-Estar Ambiental, na APA do
rio Ibirapuitd, foi encontrado para 0 municipio de Sant'Ana do Livramento (65,8 graus) e o
menor em Quarai (59,7 graus), na APA do Banhado Grande, o maior foi em Alvorada (61,9
graus) e 0 menor em Santo Antdnio da Patrulha (55,4 graus), na APA do Delta do Jacui, 0 maior
foi em Charqueadas (61,7 graus) e o menor em Nova Santa Rita (55,7 graus) e na APA da Rota

do Sol, o maior foi em S&o Francisco de Paula (67,1 graus) e o menor em Itati (51,1 graus).

No que tange o Indice de Bem-Estar Humano, na APA rio Ibirapuitd, o maior valor foi
encontrado em Alegrete (62,9 graus) e o menor em Roséario do Sul (53,1 graus), na APA do
Banhado Grande, o maior valor foi em Porto Alegre (69,3 graus) e o menor em Alvorada (52,4
graus), na APA Delta do Jacui, o maior valor foi em Triunfo (71,7 graus) e 0 menor em Eldorado
do Sul (60,5 graus) e na APA Rota do Sol, o maior valor foi em Trés Forquilhas (62,5 graus) e
0 menor em ltati (47,8 graus).

Comparando o indice de Bem-Estar Ambiental e o indice de Bem-Estar Humano, entre
as quatro APA, em duas delas (50%), que séo a APA rio Ibirapuitd e a APA Rota do Sol, o
indice de Bem-Estar Ambiental foi superior ao indice de Bem-Estar Humano. Nas APA do
Banhado Grande e Delta do Jacui, as tendéncias foram opostas, prevalecendo o indice de Bem-

Estar Humano.
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O indice de Bem-Estar Humano (64,0 graus — potencialmente sustentavel) também foi
considerado superior ao indice de Bem-Estar Ambiental (41,0 graus - intermediario) em
Ribeirdo Preto - SP, indicando que possivelmente existe maior preocupacao com as questdes
socioecondmicas, em detrimento aos problemas ambientais, sendo que “a transgressdo das
regras ecoldgicas para apoiar uma ideologia desenvolvimentista, sem ramificacbes no
principios de sustentabilidade, ocasiona desequilibrios ambientais cada vez mais constantes”

(Batalhdo et al., 2017, p. 124).

Na APA do Banhado Grande, entre os 7 municipios, 5 (71,4%) possuem o indice de
Bem-Estar Humano superior ao ambiental, na APA Delta do Jacui, entre 0os 6 municipios, 5
(83,3%) apresentam a mesma tendéncia. Na APA rio Ibirapuitd e na APA Rota do Sol, entre os
4 municipios, 3 (75,0%) possuem indice de Bem-Estar Ambiental superior ao indice de Bem-
Estar Humano. O Plano Diretor, municipal e regional, pode ser um instrumento que contribua
na eficiéncia da gestdo, através da construgdo direcionada em um modelo de desenvolvimento

que identifique os indices de bem-estar ambiental e humano (Batalhdo et al., 2017, p. 124).

A Tabela 3 apresenta os indices e o grau de sustentabilidade de cada municipio e de
cada APA. Foi realizada a distribuicdo espacial do grau de sustentabilidade dos municipios,
conforme as APA de abrangéncia (Figura 2). O estudo de Guimaraes et al. (2010) também levou
em consideracdo a andlise espacial da sustentabilidade, sendo realizada utilizando como
unidades de andlise as microrregides do estado do Mato Grosso do Sul, com énfase para a

relacdo entre a sustentabilidade e a ampliacdo do cultivo canavieiro.
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Tabela 3 — Areas de Protecdo Ambiental e municipios de abrangéncia, por indice de Bem-Estar
Ambiental, indice de Bem-Estar Humano e grau de sustentabilidade, RS, 2020.

APA Municipio indice de Bem-Estar indice de Bem- Grau de
Ambiental Estar Humano Sustentabilidade
Alegrete 61,6 62,9 62,25
) Quarai 59,7 56,6 58,15
Iﬁm e Rosério do Sul 61,5 53,1 57,3
Sant'Ana do Livramento 65,8 57,1 61,45
Média dos indices 62,1 57,4 59,8
Alvorada 61,9 52,4 57,15
Glorinha 55,6 58,4 57
Gravatai 58,5 63,9 61,2
APA do Porto Alegre 56,3 69,3 62,8
Banhado o
Grande Santo Antdnio da Patrulha 55,4 60,5 57,95
Taquara 59 63 61
Viamao 59,8 53,7 56,75
Média dos indices 58,1 60,2 59,2
Canoas 58,3 60,9 59,6
Charqueadas 61,7 67 64,35
APA Eldorado do Sul 61,6 60,5 61,05
Delta do Nova Santa Rita 55,7 67,9 61,8
Jacui Porto Alegre 56,3 69,3 62,8
Triunfo 59,2 71,7 65,45
Meédia dos indices 58,8 66,2 62,5
Cambara do Sul 65,1 58,2 61,65
APA Itati 51,1 47,8 49,45
Rota do Sao Francisco de Paula 67,1 62,3 64,7
Sol Trés Forquilhas 51,9 62,5 57,2
Média dos indices 58,8 57,7 58,3

Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: Resultados referentes a aplicacdo do BS.
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Figura 2 — Distribuicdo espacial do grau de sustentabilidade dos municipios que abrangem as
APA do Rio Grande do Sul, 2016.
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Area de Proteglio Ambiental

APA Delta do Jacui APA Rom do Sol

B 7
oz &
N L, \

v
~~

N
I‘
Cirmu de sustentabalidade g

E Intermedideso 360 180 O 360 ken

I Fotenclalmenie sastentivel

Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: Grau de sustentabilidade dos municipios que abrangem as APA, de
acordo com a aplicagdo do modelo de Bardmetro de Sustentabilidade. Legenda: os numerais representam os
municipios: 1) Quarai, 2) Rosario do Sul, 3) Santana do Livramento, 4) Alegrete, 6) Glorinha, 7) Gravatai, 8) Porto
Alegre, 9) Santo Anténio da Patrulha, 11) Viaméo, 12) Charqueadas., 13) Eldorado do Sul, 14) Nova Santa Rita,
16) Triunfo, 17) Canoas, 18) Itati, 19) Sao Francisco de Paula, 20) Trés Forquilhas, 21) Cambara do Sul.
Quando comparado o grau de sustentabilidade dos municipios que integram as APA
(x = 60,0; dp= 3,6), em relacdo aos municipios controle (x = 58,3; dp= 2,9), foi observada
diferenga significativa (t= -1,65; p= 0,05), com tendéncia maior para a sustentabilidade nos

municipios com presenca de APA (Figura 3).

Para o Indice de Bem-Estar Ambiental, entre os municipios que integram as APA (x
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= 60,9; dp= 6,2), em relacdo aos municipios controle (X = 57,2; dp= 4,3), foi observada
diferenca significativa (t= -2,21; p=0,02), também com tendéncia maior para a sustentabilidade
nos municipios com presenca de APA. Para o Indice de Bem-Estar Humano, ndo houve
diferenga significativa (t= 0,42; p= 0,34), entre 0s municipios que integram as APA (x = 60,0;

dp= 3,6), em relacdo aos municipios controle (x = 59,4; dp= 4,3) (Figura 3).

Foi realizada regressdo simples, considerando o percentual de area municipal com
abrangéncia na APA, em relacdo aos valores do Indice de Bem-Estar Ambiental (r= 0,33; p=
0,57), indice de Bem-Estar Humano (r= 0,33; p= 0,58) e grau de sustentabilidade (r= 0,05; p=
0,80). Nao houve associacdo significativa, indicando que o percentual de &rea municipal
inserida na APA ndo influencia os indices de sustentabilidade.

Figura 3 — Indice de sustentabilidade dos municipios inseridos nas APA e dos municipios
controle, RS, 2020.
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Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: IBEA= indice de Bem-Estar Ambiental; IBEH= indice de Bem-Estar
Humano. Obs.: valores relativos a aplicagéo do BS.

A APA rio Ibirapuitd (IBEA 62,1; IBEH 57,4) apresentou valores médios mais
préximos a sustentabilidade que o conjunto de municipios controle (IBEA 60,9; IBEH 53,4), a
mesma tendéncia foi apresentada na APA Delta do Jacui (IBEA 58,8; IBEH 66,2), em
comparagdo com o controle (IBEA 54,9; IBEH 59,7) (Figura 4).

Esses resultados assemelham-se ao encontrado no Mato Grosso do Sul, que possui dez
microrregibes, da qual quatro estiveram classificadas em nivel intermediario de
sustentabilidade e as demais foram consideradas insustentaveis. O fator semelhante é que entre

as microrregides que conseguiram se sustentar em um valor melhor de sustentabilidade, elas



118

faziam parte de uma area com legislagdo ambiental mais rigida, a &rea do Pantanal, que detém
de legislacdo limitante a expanséo canavieira, um importante problema ambiental no Estado
(GUIMARAES et al., 2010), no presente estudo, a APA representa a area regrada por legislacao
especifica.

Na APA Rota do Sol, o indice de Bem-Estar Ambiental foi maior na APA (58,8),
enquanto que o indice de Bem-Estar Humano foi maior no conjunto de municipios controle
(61,3). Na APA do Banhado Grande os Indices de Bem-Estar Ambiental e de Bem-Estar
Humano foram inferiores na APA (IBEA 58,1; IBEH 60,2) em relacdo ao conjunto de
municipios controle (IBEA 59,0; IBEH 63,4) (Figura 4).

Figura 4 - Grau de sustentabilidade nas APA e nos conjuntos de municipios controle, 2020.
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Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: APA 1: Rio Ibirapuitd; APA 2: Banhado Grande; APA 3: Delta do Jacui;
APA 4: Rota do Sol. “C” representa o conjunto de municipios controle, e o numeral indica a APA.

A aplicacdo do BS indicou as varidveis que mais exerceram pressdo negativa a
sustentabilidade, na amostra geral dos municipios que compde as APA analisadas, sendo que
foram enquadradas na categoria insustentavel a area de floresta (18,38 graus), area de corpo
d’agua (3,23 graus) e PIB (10,34 graus) e, como potencialmente insustentavel, a area de

formagé&o natural ndo florestal (20,27 graus) e o coeficiente de Gini (32,44 graus).

No estudo de Cardoso et al. (2016), as variaveis relacionadas a area florestal, tambem
apresentaram pressdo negativa a sustentabilidade, considerando queimadas e incéndios

florestais (16 graus — insustentavel), déficit de reserva legal (19 graus — insustentavel),
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desmatamento (28 graus — potencialmente insustentavel) e area de protecdo permanente (APP)
preservada (47 graus — intermediario). O mesmo estudo também apresentou semelhancas
relacionadas a classificacdo do PIB, considerado insustentavel (6,6 graus), e ao coeficiente de

Gini, indicado como potencialmente sustentavel (32 graus) (Cardoso et al., 2016).

As variaveis que apresentaram grau intermediario de sustentabilidade, foram: renda
média domiciliar per capita (42,85 graus), Idese (43,35 graus), o coeficiente de veiculos (52,06
graus) e o coeficiente de mortalidade por neoplasias (59,44 graus). Para a classificacdo de
potencialmente sustentavel, foram indicados os coeficientes de mortalidade por doenca
cardiovascular (60,71 graus) e respiratéria (78,57 graus), taxa de analfabetismo (68,43 graus) e

destinagdo sanitaria adequada (69,63 graus).

As variaveis que apontam para a classificacdo sustentavel sdo: cobertura dos servi¢cos
publicos de atencdo primaria a satde (80,08 graus), mortalidade por diabetes mellitus (86,18
graus), area de agropecuaria (85,21 graus), IDH (89,16 graus), area ndo vegetada (91,58 graus),

coleta de residuos (94,68 graus) e potencial poluidor da industria (99,99 graus).

Analisando de forma individualizada, por APA, as variaveis consideradas sustentaveis
em todas as APA foram: area ndo vegetada, coleta de residuo, indice de potencial poluidor
industrial, IDH e mortalidade por diabetes mellitus. As varidveis insustentaveis foram éarea de
corpo d’agua, area de floresta, PIB ¢ coeficiente de Gini — que demonstra desigualdade na

distribuicdo de renda.

A area de agropecuaria foi considerada sustentavel nas APA, com exce¢do da APA rio
Ibirapuita (57,26 graus), enquanto que a formacdo natural nao florestal foi insustentavel nas
APA, exceto na APA rio Ibirapuitd (68,08 graus), que apontou grau potencialmente sustentavel.
A destinacdo sanitéria adequada foi considerada sustentvel nas APA do Banhado Grande e
Delta do Jacui, potencialmente sustentavel na APA rio Ibirapuitd e insustentavel na APA Rota
do Sol.

Conclusoes

O grau de sustentabilidade resultante da aplicacdo do BS, tanto para as APA quanto
para 0s respectivos conjuntos de municipios controle, indicou classificagdo intermediaria de
sustentabilidade. A distribuicdo espacial aponta os municipios classificados com grau

intermediario de sustentabilidade, e aqueles com grau potencialmente sustentavel.
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A presenca, mesmo que parcial, de uma APA no territorio municipal, quando
comparado com municipios de entorno da APA, esta significativamente relacionada a um
melhor grau de sustentabilidade, e também, de maior indice de Bem-estar Ambiental. Contudo,

essa tendéncia néo foi indicada em relag&o ao indice de Bem-Estar Humano.
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RESUMO

A pandemia causada pelo coronavirus disparou a possibilidade da crise em diversos segmentos,
sobretudo com a adocdo do isolamento social, principal acdo para o controle da doenga
infectocontagiosa. O presente estudo justifica-se pela preocupacao em relacao as tendéncias do
desenvolvimento sustentavel no pés-pandemia da COVID-19, no estado do Rio Grande do Sul.
A mensuracgdo do grau de sustentabilidade dos municipios segue a tese de que, quanto maior
for o grau de sustentabilidade dos municipios, menor o impacto da pandemia, e maiores 0s
recursos para restabelecer o equilibrio. O objetivo da pesquisa € analisar a distribuicdo espacial
do potencial para a sustentabilidade no p6s-pandemia do COVID-19, nos municipios do Rio
Grande do Sul, a fim de gerar um mapa de risco sobre 0s municipios com menor e maior
potencial para a sustentabilidade no pds-pandemia. Foi realizada uma analise ecoldgica,
aplicado o instrumento Barémetro da Sustentabilidade, realizada a distribuicdo e analise
espacial, utilizando o célculo do indice de Moran. Os resultados apresentam a distribuicio e
analise espacial do nimero de casos confirmados, coeficiente de incidéncia e quantitativo de
Obitos pela COVID-19 no Estado. A espacialidade pode explicar o coeficiente de incidéncia da
doenca. Foi estimado o potencial para a sustentabilidade e gerado o mapa de risco do potencial
para a sustentabilidade, no pés-pandemia do COVID-19, para os municipios do Rio Grande do
Sul.

Palavras-chave: indice de Moran; Bardmetro da Sustentabilidade; indice de Sustentabilidade;
coronavirus; Pandemia.

ABSTRACT

The pandemic caused by the coronavirus triggered the possibility of the crisis in several
segments, especially with the adoption of social isolation, the main action for the control this
disease. The present study is justified by the concern in relation to the sustainable development
trends in the post-pandemic of COVID-19, in the state of Rio Grande do Sul. The measurement
of the degree of sustainability of the municipalities follows the thesis that, the greater the degree
of sustainability of the municipalities, the less the impact of the pandemic, and the greater the
resources to restore balance. The objective of this study is to analyze the spatial distribution of
the potential for sustainability in the post-pandemic of COVID-19, in the municipalities of Rio
Grande do Sul, in order to create a risk map of the municipalities with the least and greatest
potential for sustainability in the post-pandemic. An ecological study was carried out, the
Sustainability Barometer instrument was applied. The spatial distribution and analysis was
carried out through the calculation of the Moran Index. The results show the distribution and
spatial analysis of the number of confirmed cases, coefficient of incidence and number of deaths
by COVID-19 in the State. Spatiality can explain the disease incidence coefficient. The
potential for sustainability was estimated and the risk map of the potential for sustainability was
created, in the post-pandemic of COVID-19, for the municipalities of Rio Grande do Sul.

Keywords: Moran index; Sustainability Barometer; Sustainability Index; coronavirus;
Pandemic.
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Introducéo

Na segunda semana de dezembro de 2019, uma infeccdo viral desconhecida,
inicialmente definida como um surto de pneumonia, foi identificada na populacdo que
frequentou um pequeno mercado local de peixes e animais selvagens, na cidade de Wuhan,
provincia de Hubei, na China. A partir desta populacdo, a evolucdo do nimero de casos
infectados foi rapida, sendo registrados casos em todo o pais (Gorbalenya et al., 2020; Chih-
Cheng et al., 2020; Lu et al., 2020). Os pacientes foram diagnosticados com sintomas graves
de infeccdo respiratoria aguda, e outros com a sindrome do desconforto respiratorio agudo, com
importantes taxas de insuficiéncia respiratoria aguda e outras complicacfes graves, levando
pacientes a morte (Gorbalenya et al., 2020; Chih-Cheng et al., 2020; Lu et al., 2020).

Pesquisadores do Centro Chinés para Controle e Prevencdo de Doengas (CCDC)
identificaram um novo beta-coronavirus, intitulado 2019-nCoV (Gorbalenya et al., 2020; Chih-
Cheng et al., 2020; Lu et al., 2020; Xie, Chen, 2020). Em 11 de fevereiro de 2020, a
Organizacdo Mundial de Satide (OMS) anunciou um nome novo para a doenc¢a, 0 COVID-109.
O virus ficou conhecido como Sars-CoV-2 que significa “sindrome respiratdria aguda grave —
coronavirus 2” ¢ a doenga resultante, sendo denominada de COVID-19 (Gorbalenya et al.,
2020). O coronavirus pertence a subfamilia Orthocoronavirinae, da familia de Coronaviridae,
da ordem Nidovirales, que causa principalmente infeccGes no trato respiratorio e
gastrointestinal (Xie, Chen, 2020; Chih-Cheng et al., 2020). O genoma da COVID-19 € similar
ao que ocasionou a sindrome respiratoria aguda grave por coronavirus (SARS- CoV) e a
sindrome respiratéria do Oriente Médio por coronavirus (MERS-CoV), portanto, essa

similaridade molecular, indica que a origem do virus seja dos morcegos (Xie, Chen, 2020).

Como os virus, SARS-CoV e 0 MERS-CoV, foram transmitidos dos morcegos para
outras espécies de mamiferos, por exemplo, para Paradoxurus hermaphroditus (Viverridae),
conhecida como, civeta-de-palmeira-asiatica, espécie nativa do Sul e Sudeste da Asia; outra
espécie que teve o registro do virus foi Camelus dromedarius (Camelidae), conhecida como
dromedarios, espécie nativa da regido nordeste da Africa e da parte ocidental da Asia. Esta
relacdo entre as espécies de mamiferos e o virus, sugere que deveria haver um animal,
hospedeiro intermediario ou de elo, entre 0 morcego e o humano que tenha permitido a
transferéncia e a adaptacdo do virus para o humano e, como consequéncia, um virus de contagio

rapido, ocasionando a atual pandemia (Xie, Chen, 2020).

Uma das teorias proposta, sem estudos cientificos de comprovacdo, indica que 0s
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pangolins, animais da ordem Pholidota, sdo pequenos mamiferos, semelhantes aos tatus por
possuirem escamas no corpo e habito de se enrolar, vivem em zonas tropicais da Asia e da
Africa (Lam et al., 2020). Assim, como ha relatos de outros possiveis hospedeiros
intermediarios que poderiam ser o elo para passagem do virus, porém, até o0 momento nao

existem estudos comprobatdrios (Xie, Chen, 2020).

Atualmente, pode ser considerado como terceiro surto por coronavirus zoonético e, ao
longo nas duas primeiras décadas do século XXI, a mutacéo do virus permitiu que ocorresse a
transmissdo de humano para humano, levantando preocupaces globais de saide em todos os
continentes (Xie, Chen, 2020). Em 2003, um surto de sindrome respiratoria aguda grave por
coronavirus (SARS- CoV) comecou na China, e se espalhou para outros paises. Um total de
8098 casos em cerca de 37 paises apontou para o diagnéstico provavel de SARS-CoV,
resultando em 775 mortes (taxa de mortalidade entre 10 a 12%). Foram relatados 1621 casos
de MERS-CoV, resultando em 584 mortes (taxa de mortalidade em 36%). O MERS ainda se
manifesta esporadicamente em varios paises (EI-Aziz, Stockand, 2020).

A OMS declarou o novo surto de coronavirus como uma pandemia global em marco
de 2020. No dia 11 do mesmo més, foram confirmados 80955 casos da doenca na China, com
3162 mortes. Em nivel mundial, foram 37364 casos confirmados, com 1130 mortes em cerca
de 113 paises (WHO, 2020). Segundo a OMS, até 0 momento da escrita deste artigo, os Estados
Unidos possuem o maior numero de casos de COVID-19, com 588.465 casos confirmados e
23.711 mortes, com taxa de mortalidade de 4,02% (ElI-Aziz, Stockand, 2020; WHO, 2020).

Nos Estados Unidos, o primeiro caso de transmissdo foi relatado no dia 30 de janeiro
de 2020, e atualmente, 50 estados relataram casos de COVID-19. Entretanto, outros paises
também registram indices alarmantes: Espanha (172.541 casos, 18.056 mortes, taxa de
mortalidade de 10,5%), Italia (159.516 casos, 20.465 mortes, taxa de mortalidade de 12,8%),
Franca (136.779 casos, 14.967 mortes, taxa de mortalidade de 10,9%), Alemanha (130.694
casos, 3261 mortes, taxa de mortalidade de 2,5%) e Reino Unido (93.873 casos, 10.107 mortes,
taxa de mortalidade de 10,7%) (El-Aziz, Stockand, 2020; WHO, 2020). Em 14 de abril de 2020,
cerca de 1.948.617 pessoas, de 210 paises, foram contaminadas pelo virus, resultando,
aproximadamente, em 121.846 6bitos (EI-Aziz, Stockand, 2020).

O COVID-19 é de rapida reproducéo, com longo periodo de incubagédo e curto
intervalo serial, estimado em 7,5 dias (IC 95%, 5,3 a 19 dias), quando comparado a SARS-CoV
e a MERS-CoV (Xie, Chen, 2020). O intervalo serial do COVID-19 é definido como a duragéo

do tempo entre um paciente-caso primario (infectante) com inicio dos sintomas e um paciente-



128

caso secundério (infectado) com inicio dos sintomas. Essa analise € importante para determinar

0 numero de reproducgdo do virus e a expansdo da doenga.

O estudo de revisdo de Xie e Chen (2020) aponta para a estimativa do coeficiente bruto
de mortalidade, da COVID-19, ser aproximadamente entre 1,4% a 3,06%, sendo maior em
pacientes com comorbidades (Xie, Chen, 2020). Embora, as informagdes atualizadas podem
indicar para um quantitativo maior (WHO, 2020).

A rapida disseminacdo da doenca tornou-se uma ameaca global (Xie, Chen, 2020;
Chih-Cheng et al., 2020), dois fatores podem ser relacionados para descrever a eficiente
globalizagdo do virus, a alta taxa de transmissdo do virus, e a mobilidade humana, no caso,
viagens internacionais, permitiram a expansdo do virus e da doenga em uma escala mundial,

gerando a atual pandemia (Biscayart et al., 2020).

A OMS recomenda acGes para controle da pandemia, a fim de reduzir o risco de
infecgBes respiratorias agudas. As praticas estdo voltadas ao isolamento social, evitando o
contato préximo com pessoas que sofrem de infecgdes respiratdrias agudas, a lavagem de méaos
com frequéncia, especialmente ap0s contato direto com pessoas doentes ou com 0 meio
ambiente e, para as pessoas que apresentam sintomas de infeccdo respiratéria aguda, devem
manter distancia da coletividade, cobrir a boca para tossir ou espirrar, utilizando méscara de
tecido descartavel (WHO, 2020; Chih-Cheng et al., 2020). O coronavirus pode ser inativado
funcionalmente através do uso de etanol (70%), éter (75%) e desinfetantes contendo cloro (El-
Aziz, Stockand, 2020). Ndo ha medicamentos antivirais especificos disponiveis para o
tratamento do COVID-19 (El-Aziz, Stockand, 2020; Xie, Chen, 2020), os farmacos potenciais
incluem remdesivir, cloroquina, tocilizumabe, além disso, uso de plasma convalescente e
imunizacdo por vacina (Xie, Chen, 2020), a imunizacdo por vacina ainda ndo esta disponivel
até momento. Portanto, as medidas de prevencdo e controle devem ser seguidas, uma vez que
0 virus continua se espalhando de forma rapida e eficiente pelo mundo (El-Aziz, Stockand,
2020).

Desenvolvimento sustentavel

O termo “desenvolvimento sustentavel” ¢ bastante holistico, equilibrado sobre trés
pilares fundamentais, com pesos equivalentes: 0 econdmico, o social e 0 ambiental. O conceito

ampliado de sustentabilidade foi apresentado por John Elkington, muito discutido na literatura
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e utilizado na visdo das empresas de carater sustentavel, e traz a reflexdo sobre o equilibrio
entre a prosperidade econdmica, a qualidade ambiental e a justica social (Elkington, 1997). Para
representar esta relacdo, o autor elaborou o modelo Triple Bottom Line, também conhecido no
inglés por “3P” (People, Planet e Profit) (Elkington, 1994).

O pilar econdmico tem por objetivo a criacdo de empreendimentos viaveis, atrativos e
lucrativos, enquanto que o pilar ambiental direciona para a analise da interacdo dos processos
de producdo com o meio ambiente, a fim de evitar danos ao ecossistema, e promover a
seguranca ambiental para as futuras geracbes. O pilar social propde o desenvolvimento e

estabelecimento de agOes justas para os atores sociais envolvidos (Elkington, 1997).

A intersecédo entre os trés pilares, de forma equilibrada, ou seja, proporcionando o
mesmo valor sobre cada um deles, a fim de evitar o déficit em algum ou uma vantagem maior
em outro, resulta no alcance da sustentabilidade (Elkington, 1997). E comum o equivoco em
pensar no desenvolvimento, ou no progresso, de forma unilateral. Um bom exemplo disso foi a
discussdo sobre o isolamento social recorrente da pandemia da COVID-19. Ambientalistas
discutem os aspectos positivos ao meio ambiente, devido ao isolamento social, que resultou na
interrupcdo das atividades das industrias e da producdo de bens de consumo e, como
consequéncia, diminuindo os niveis de poluicdo, no periodo da quarentena (Paital et al., 2020;
Saadat et al., 2020). Nas redes sociais circulam mensagens que chamaram o evento de
“descanso do planeta Terra”. Outros profissionais destacam que esse periodo ocasionou
diminuicdo de recursos financeiros para investir em tecnologias limpas e sustentaveis®.
Psiquiatras e psicologos discutem os problemas mentais e coletivos do isolamento social
(Brooks et al., 2020; Nicola et al., 2020). A reducédo de recursos financeiros, relacionado ao
isolamento social, pode ser um dos determinantes para o suicidio (Sang-Uk et al., 2020).
Autoridades politicas e a populacdo, de forma geral, ttm a preocupacdo sobre o impacto
econbmico durante e pés-pandemia (Nicola et al., 2020; Saadat et al., 2020). Discussoes
unilaterais sobre proteger a vida humana (a favor do isolamento social) ou o capital econdmico

(contra o isolamento social) pareciam estar se estabelecendo.

O Rio Grande do Sul apresenta problemas relacionados a salude (Farias-Antunez et al.,
2018; Carneiro et al., 2018; Machado et al., 2018; Bueno, Lopes, 2018; Lentz et al., 2018), a

economia (Pontes e Lima, 2018; Pochmann, 2018), a educagdo (Silva, 2016), ao potencial

® CNBC, 2020. Coronavirus could weaken climate change action and hit clean energy investment, researchers
warn. Disponivel em: https://www.cnbc.com/2020/03/13/coronavirus-could-weaken-climate-change-action-hit-
clean-energy.html. Acesso: 07 mar. 2020.
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poluidor industrial® (Gomez et al., 2017), ao percentual de areas antropizadas (Callegaro et al.,
2017; Echer et al., 2016), aos veiculos® e a coleta de residuos e destino sanitario®. E notoria a
necessidade de avaliacdo e de implantacdo e implementacéo de politicas publicas relacionadas

ao desenvolvimento sustentavel.

O conceito ampliado de sustentabilidade nos ensina que a visdo unilateral,
representada pela agéo de defender ou de colocar maior valor sobre um dos pilares (econdmico,
social ou ambiental), em relacdo aos outros dois, ocasiona um desequilibrio ao desenvolvimento
sustentavel. Em relacdo a saude humana, ocorre da mesma forma, principalmente pela
discussdo do conceito ampliado de satde, realizado na VIl Conferéncia Nacional de Sadde',
que declarou que “saude” ¢ o resultante de condigdes ambientais, econdmicas e sociais, entre

outros aspectos.

O presente estudo justifica-se pelas decisbes em relacdo as tendéncias do
desenvolvimento sustentavel pds-pandemia da COVID-19, no estado do Rio Grande do Sul. A
mensuracao do grau de sustentabilidade dos municipios segue a tese de que, quanto maior for
o0 grau de sustentabilidade dos municipios, menor o impacto da pandemia, e maiores 0s recursos

para restabelecer o equilibrio das dimensdes: econdmico, social e ambiental pds-pandemia.

O objetivo desse estudo é analisar a distribuicdo espacial do potencial para a
sustentabilidade no pds-pandemia do COVID-19, nos municipios do Rio Grande do Sul, a fim
de gerar um mapa de risco sobre 0os municipios, com menor e maior potencial para a

sustentabilidade no pos-pandemia.

Material e Métodos

O estudo abrange os municipios do Rio Grande do Sul que apresentaram casos

confirmados de infecgdo pela COVID-19, entre o periodo de 09 de margo de 2020 (data do

¢ Rublescki, A., 2020. FEE disponibiliza dados sobre o potencial poluidor da indUstria de transformacéo e extrativa.
Fundacdo de Economia e Estatistica Siegfried Emanuel Heuser (FEE). Disponivel em:
https://www.fee.rs.gov.br/noticias/aplicativo-da-fee-disponibiliza-dados-sobre-o-potencial-poluidor-da-industria-
de-transformacao-e-extrativa-do-rs/. Acesso: 07 mar. 2020.

d Dal-Mago, V.C., Bianchin, L.S., Berghetti, M., Seidel, D.J., 2017. O futuro do transito no Rio Grande do Sul:
uma analise do aumento da frota de veiculos versus o crescimento populacional. In: XXIV Congresso Nacional de
Estudantes de Engenharia Mecanica. Anais... Rio Grande.

¢ Pessoa, M.L., 2017. Saneamento no RS. Atlas FEE. Disponivel em: http://atlas.fee.tche.br/rio-grande-do-
sul/socioambiental/saneamento/. Acesso em: 04 mar. 2020.

f Brasil, 2020. Ministério da Salde. As cartas da promogéo da salde.
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primeiro caso confirmado) a 28 de abril de 2020 (data da coleta de dados). Para esses
municipios, foi mensurado o grau de sustentabilidade, através do instrumento Bardmetro da
Sustentabilidade, seguindo o protocolo da The World Conservation Union (IUCN), intitulado

Resource Kit For Sustainability Assessment (Guijt, 2001), adaptado para o estudo.

Os dados sobre a COVID-19 foram coletados no site da Secretaria da Saude do estado
do Rio Grande do Sul® e apresentam os seguintes indicadores: casos confirmados de COVID-
19 por municipio, obitos confirmados de COVID-19 por municipio e indice de incidéncia de
COVID-19 (para cada 100 mil habitantes) por municipio. Os dados foram coletados no dia 28
de abril de 2020, as 20h. Faz parte da amostra, todos os casos confirmados no Estado, desde o
primeiro, até os publicados no dia da coleta. O primeiro caso de COVID-19 no Rio Grande do
Sul foi notificado dia 29 de fevereiro e confirmado no dia 09 de marco de 2020, desde entéo, 0

Estado apresenta a tendéncia de aumento nas confirmacdes de infeccdo pela doencal.

O grau de sustentabilidade foi analisado em relagéo aos casos confirmados do COVID-
19, a fim de identificar os municipios com maior potencial para a sustentabilidade no pos-
pandemia. Foi criado um mapa de risco, do potencial para a sustentabilidade no pés-pandemia
do COVID-19, nos municipios do Rio Grande do Sul, e usado o indice de Moran para entender
se existe relacdo espacial sobre os casos de COVID-19 e o potencial de sustentabilidade no p6s-

pandemia, para 0s municipios acometidos.

A escolha pelo estado do Rio Grande do Sul ocorreu devido a existéncia de um trabalho
em andamento, que visa avaliar o grau de sustentabilidade de diferentes fitorregides do Estado,

intitulado “Paisagens culturais e fisicas: efeitos sobre populagdes animais e humanas”.

Area do estudo

O estado do Rio Grande do Sul é uma das 27 unidades federativas do Pais, situado no
extremo sul, apresentando limites geograficos com o estado de Santa Catarina ao norte, a
Argentina ao oeste, Uruguai ao sul e o Oceano Atlantico ao leste. A populacdo estimada no ano
de 2018 foi de 11.329.605 habitantes, e 0 censo mais recente, que ocorreu em 2010, apontou
para 10.693.929 habitantes. A area territorial € de 281.731,445 km?, resultando na densidade
demogréafica de 37,96 hab./km?2. Registraram-se 1.323.307 matriculas no ensino fundamental

9 Rio Grande do Sul, 2020. Secretaria da Satde. COVID-19: confirmados — Rio Grande do Sul. Disponivel em:
http://ti.saude.rs.gov.br/covid19/. Acesso: 07 mar. 2020.
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nas 6.052 escolas e 347.637 matriculas no ensino médio em 1.510 escolas, em 2017 (IBGE,
2020a).

O Estado possui 497 municipios, apresenta trés grandes bacias hidrograficas: Guaiba,
Litoral e Uruguai. O relevo é caracterizado por uma extensa baixada, tendo ao norte por um
planalto, o clima é subtropical e a economia fundamentada na agricultura (principalmente com
o cultivo de soja, trigo, arroz e milho), pecuéria e indlstria (especialmente ligada ao

couro/calcados, alimenticia, téxtil, madeireira, metalrgica e quimica) (IBGE, 2020a).

O rendimento mensal domiciliar per capita foi estimado em R$ 1.635,00, com 67,6%
da populagdo com idade igual ou acima aos 16 anos em trabalho formal no ano de 2016,
aumentando para 70,9 % em 2017 e rendimento médio é de R$ 2.427,00. O indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) no ano censitario foi de 0.746 (2010), apontando para um alto
patamar e o total de veiculos, no ano de 2016, foi de 6.650.259 (IBGE, 2020a).

A capital do estado é a cidade de Porto Alegre, com populacao estimada em 1.479.101
habitantes no ano de 2018, populacéo censitaria (2010) de 1.409.351 habitantes, area da unidade
territorial em 496,682 km?2 e densidade demogréafica de 2.837,53 hab./km2 (2010). O salario
médio mensal dos trabalhadores formais na capital é estimado em 4,1 salarios minimos,
integrando 55,4 % da populacdo ocupada em 2016 e 25,6 % da populacdo possuia, no periodo
de levantamento do IBGE, rendimento médio mensal per capita de até meio salario minimo
(IBGE, 2020a).

A economia da Capital contou com PIB per capita de R$ 46.122,79 em 2015, com
38,8% das receitas oriundas de fontes externas e Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) em 0.805 em 2010. Foram registrados 201 estabelecimentos de satde no
Sistema Unico de Satde (2009), mortalidade infantil para 9,75 6bitos por mil nascidos vivos
(2014), 0,7 internacbes por diarreia (por mil habitantes) em 2016 e esgotamento sanitario
adequado em 93% (2010). A arborizacdo de vias publicas na capital foi de 82,7% e a
urbanizacdo de vias publicas em 69,4 % (em 2010) (IBGE, 2020a).

O Estado contempla dois biomas, Mata Atlantica e Pampa, dos quais derivam distintos
ecossistemas, cada qual caracterizado por singularidades relacionadas ao clima, solo e relevo,

ou seja, possui uma biodiversidade local Unica com espécies endémicas (IBGE, 2020b).

O bioma Mata Atlantica, tipificado pela existéncia prevalecente de vegetacéo florestal,
estende-se por cerca de 37% do territorio estadual, abrangendo a metade norte do territorio,

apesar de possuir 7,5% de areas remanescentes, devido a antropizacédo e fragmentacéo, embora
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aproximadamente 2.931.900ha das &reas remanescentes encontram-se protegidas desde 1993,
instituindo-se a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica do Rio Grande do Sul (IBGE, 2020b).

O Bioma Pampa, que também recebe a designacdo de Campos do Sul ou Campos
Sulinos, restringe-se nacionalmente ao estado do Rio Grande do Sul, ocupando
aproximadamente 63% do territorio. Caracteriza-se por um conjunto de vegetacdo de campo
em relevo, predominante de planicie, com alto grau de diversidade de fauna e flora (IBGE,
2020b).

O Brasil tem como caracteristica o elevado nimero de municipios de pequeno porte,
o0s dados apontam que em 2010, 60% dos municipios brasileiros contavam com populagéo igual
ou inferior a 15.000 habitantes. O cenério do estado do Rio Grande do Sul é semelhante, cerca

de 75% dos municipios apresentavam menos de 15.000 habitante (IBGE, 2020a).

Barémetro da Sustentabilidade

O instrumento Bardmetro da Sustentabilidade foi desenvolvido por uma equipe de
profissionais especializados ligados @ IUCN e ao International Development and Research
Centre (IDRC) e emprega uma combinagdo de indicadores e seus resultados sdo apontados

através de indices".

Foram seguidas as orientac@es do protocolo do IUCN, Resource Kit For Sustainability
Assessment (Guijt, 2001), com as adaptacdes necessarias para o objetivo do estudo. O primeiro
estagio tem como caracteristica a reflexdo e a definicdo do propésito e justificativa, para a
mensuracao do indicador de sustentabilidade. O segundo estagio pela defini¢do da unidade de
anélise e das metas relacionadas ao desfecho do indicador de sustentabilidade. O terceiro
estadgio norteia sobre o esclarecimento das dimensdes a serem usadas. O Bardmetro da
Sustentabilidade considera dois sistemas: 0 bem-estar humano (social e econémico) e o bem-
estar ambiental (situacdo ambiental e agdes antrdpicas), considerando que a sustentabilidade se

caracteriza pelo equilibrio entre eles. As dimensdes utilizadas na aplicacdo do método e a

h Prescott-Allen, R., 1999. Assessing Progress toward Sustainability: the system assessment method illustrated by
the wellbeing of nations;

Prescott-Allen, R., 1997. Barometer of Sustainability: measuring and communicating wellbeing and sustainable
development;

Prescott-Allen, R., 2001. The Barometer of Sustainability. Disponivel em:
http://www.iucn.org/themes/eval/english/barom.htm. Acesso: 03 mar. 2020;

Prescott-Allen, R., 2001. Wellbeing of Nations (The): a country-by-country index of quality of life and the
environment.
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origem dos dados estdo apresentadas na Tabela 1.

O quarto estagio direciona para a escolha dos indicadores e critérios de desempenho.
As varidveis que integram cada dimensdo estdo apresentadas na Tabela 1. Como critério de

desempenho, todas as variaveis serdo mensuradas considerando 0 mesmo peso.

O quinto estagio apresenta as técnicas de recolhimento dos dados e mapeamento dos
indicadores. Para o presente estudo, os dados foram coletados e armazenados em planilhas
Excel. A partir disso, foi calculada a pontuacdo para cada dimensdo e os indicadores foram
categorizados segundo o seu desempenho. A escala de desempenho dos municipios do Rio
Grande do Sul segue a analogia da escala de desempenho do Bardmetro da Sustentabilidade,
categorizadas em cinco intervalos: 1) insustentavel, 2) potencialmente insustentavel, 3)

intermedidrio, 4) potencialmente sustentavel e 5) sustentavel.

Foi utilizada a transposicdo do valor numérico do indicador local para a Escala
Bardmetro da Sustentabilidade por meio de interpolagéo linear simples. A Equagdo 1,
representa a transposicéo de escalas e a relacdo entre o Desempenho do Indicador (DNXx) e a
escala do Bar6metro da Sustentabilidade (BSx), possibilitando que a Escala de Desempenho
(EDC) possua sentido crescente ou decrescente, pois algumas escalas de desempenho seguem
a logica direta, enquanto outras seguem a logica inversa. Para compreensio do calculo, “DNx”
representa o desempenho do indicador para os municipios com casos confirmados de COVID-

19, no Rio Grande do Sul, “a” ¢ limite anterior e “p” o limite superior, do intervalo que contém

X.

Equacdo 1: Representacdo da formula para calcular o grau do Bardmetro da Sustentabilidade

para 0s municipios com casos confirmados de COVID-19 no Rio Grande do Sul.
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Tabela 1 - Dimensdo, tema, variaveis e origem dos dados.

Dimenséo Variavel Origem dos dados
Cppertgra ,dos servicos de atengdo DATASUS (Brasil, 2020)
bésica a saude
Coeficiente de O6bitos por doenca . ] ]
circulatéria Foi coletado, no site do DATASUS (Brasil, 2020), o
Coeficiente de 6bitos por doenga ntmero absoluto de ébito por cada uma das causas, para
respiratéria cada municipio, e calculado o coeficiente de obitos.
Coeficiente de dbitos por neoplasia Formula: Coeficiente de 6bito= (ndmero de 6bitos por
o o P p. municipio em 2016/populagdo municipal em 2016) x
Coeﬂuente de Obitos por diabetes 1000 habitantes.
Humana  mellitus
Renda média domiciliar per capita
PIB
- - IBGE (2020)
Coeficiente de Gini
Taxa de analfabetismo
Idese FEE (2020)
IDH Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil'.
Indllce _ de Potencial Poluidor da FEE (2020)
Industria
FEE (2020)
Foi coletado o nimero absoluto de veiculos em
- . . ~ . circulagdo, para cada municipio, e calculado o
Coeficiente de veiculos em circulacéo - . ; _ P
coeficiente. Fdormula: Coeficiente de veiculos em
circulagdo= (numero de veiculos por municipio em
2016/populagdo municipal em 2016) x 1000 habitantes.
Destinagdo sanitaria em rede geral de
. esgoto ou pluvial ou fossa séptica
Ambiental

Coleta de residuos por servico de
limpeza ou coletado por cacamba de
servigo de limpeza

DATASUS (Brasil, 2020)

Area de floresta em hectares

Area de formagao natural ndo florestal
em hectares

Area de agropecuéria em hectares
Area no vegetada em hectares
Area de corpo d'agua em hectares

Mapbiomas (2020)

Fonte: elaborado pelos autores.

No sexto estagio € realizada a agregacdo dos indicadores para cada dimensao, a fim de

mensurar 0 grau de sustentabilidade de cada dimensdo. Foram calculadas as médias ndo

ponderadas para cada dimens&o, tendo como desfecho o indice de Bem-Estar Humano (Human

Wellbeing Index — HWI) e o indice de Bem-Estar do Ecossistema (Ecossystem Wellbeing Index

— EWI).

No sétimo estagio € exercida a revisdo dos resultados e as consideracGes sobre

possiveis implicacdes, visando analisar e discutir os resultados obtidos por meio da aplicacdo

i Atlas

Desenvolvimento

Humano no

Brasii - ADHB. IDHm. Disponivel em:

http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/ranking. Acesso em: 04 mar. 2020.
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do Bardmetro da Sustentabilidade. Esse estidgio € importante no sentido de possibilitar o
desenvolvimento de hipo6teses sobre o resultado do grau de sustentabilidade de cada municipio

e pautar acdes para tornar o indice mais proximo da sustentabilidade.

As variaveis oriundas do DATASUS foram migradas através do software TabWin 32,
aonde foi realizado o calculo dos coeficientes, antes da migragdo para a planilha Excel. Os
dados de uso e cobertura do solo foram coletados do Mapbiomas (2020) e exportados para
planilha Excel, manipulados no TerraView 4.2.2 e no ArcGis 10.3. As varidveis de uso e
cobertura do solo, por municipio, sdo: floresta, formacao natural ndo florestal, agropecuéria,
area nao vegetada e corpo d’agua, todas por hectare, para 0 ano de 2016. Todas as varidveis
foram reunidas em um banco de dados Excel, sendo que os valores das linhas representam as
informacBes dos municipios e o das colunas sdo referentes as variaveis que contemplam o

estudo.

O grau de sustentabilidade foi calculado pelo Bardmetro da Sustentabilidade,
conforme apresentado na adaptacdo do protocolo Resource Kit For Sustainability Assessment
(Guijt, 2001). Os resultados foram apresentados em mapas tematicos, a fim de fortalecer a

clareza visual das informacdes resultantes.

Distribuicao e andlise espacial

Os resultados foram apresentados em tabelas e em mapas tematicos. Os mapas sdo
representacdes visuais que possibilitam a compreensao da distribuicdo geografica dos eventos,
tornando-se importantes ferramentas de gestdo da sustentabilidade. Os mapas tematicos foram
utilizados para a compreensdo da distribuicdo espacial dos casos confirmados de COVID-19,
coeficiente de incidéncia, 6bitos pela doenca, e um mapa final de risco, apresentando a
distribuicdo espacial do potencial para a sustentabilidade, no p6s-pandemia do COVID-19, nos
municipios do Rio Grande do Sul que apresentam casos confirmados.

A analise espacial foi calculada através do indice de Moran Globall, usando uma matriz

de proximidade espacial de primeira ordem W (n x n) contemplando o conjunto de n areas

I Brasil, 2007. Ministério da Salde. Secretaria de Vigilancia em Salde. Fundacdo Oswaldo Cruz. Sistemas de
InformagOes Geograficas e Analise Espacial na Salde Publica. Organizacdo de Simone M. Santos e Reinaldo
Souza-Santos.

Brasil, 2007. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Sadde. Fundagdo Oswaldo Cruz. Introducéo a
Estatistica Espacial para a Satde Publica. Organizacdo de Simone M. Santos e Wayner V. Souza.
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{Al,..,An}, do qual cada elemento singular wij representa uma medida de proximidade entre Ali
e Aj. Foi utilizada a contiguidade como estratégia de construcdo da matriz.

O indice de Moran Global ¢ uma medida de autocorrelacéo espacial, cuja hipotese nula
é de independéncia espacial, onde o resultado entre 0 e 1 indica correlacdo direta, ou seja, 0
valor do indicador de uma determinada &rea tende a ser semelhante aos valores dos seus
vizinhos, enquanto que, valores entre 0 e -1 indicam correlagdo inversa. O indice de Moran

Global é expresso conforme a Equacéo 2.

Equacéo 2 — Representacdo do célculo do indice de Moran Global.

g: Z_ V\rij (Y, < ?) (}ri_ )_")
[=ga— parai# j
2 XwW. .Z: (Yi-?)z

i=l j=t Y
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)

Sendo que, “I” representa o indice de Moran Global, “n” o niimero de municipios

€619 CC 199

analisados, “yi” o valor do atributo considerado na area “i”, “’yj” o valor do atributo considerado
[13%2] (Y1)

na area “j”, “y” o valor médio do atributo na regido de estudo, “wij” os pesos atribuidos na

determinacéo da matriz de proximidade conforme a conexdo entre as areas “i” ¢ “j”.

A validade estatistica do indice de Moran foi estabelecida a partir de teste de pseudo-
significancia, onde séo geradas diferentes permutacdes dos valores dos indicadores, sendo que
cada permutagdo gera um novo arranjo espacial. Neste estudo, foi adotada a significancia

mediante 999 permutacdes.

Resultados e discussao

O estudo descritivo aponta para 134 municipios (26,9% do total de municipios) que
registraram casos confirmados de COVID-19, no estado do Rio Grande do Sul, totalizando
1350 casos e 49 obitos, nos 51 dias entre o primeiro caso confirmado até 0 momento da coleta
de dados, apontando para a média de 26,5 casos por dia. Os municipios com nimero de casos
confirmados, por ordem quantitativa de casos, séo: Porto Alegre (441), Passo Fundo (130),
Lajeado (63), Marau (57), Caxias do Sul (49), Séo Leopoldo (41), Bagé (29), Novo Hamburgo
(27), Santa Maria (25), Canoas (22), Viaméo (21), Gravatai (20), Pelotas (19), Bento Gongalves
(18), Cachoeirinha (17), Garibaldi (14), Carazinho (12), Farroupilha (12), Taquari (12),
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Venancio Aires (12), Alvorada (11), Arroio do Meio (11), Carlos Barbosa (11), Serafina Corréa
(11), Sapucaia do Sul (10), Torres (10), Sant'Ana do Livramento (9), Capédo da Canoa (7),
Encantado (7), Esteio (7), Sapiranga (7), Erechim (6), Estrela (6). Além desses, outros trés
municipios (2,2%) apresentaram cinco casos, doze municipios (8,9%) apresentaram quatro
casos, dez municipios (7,5%) apresentaram trés casos, vinte e sete municipios (20,1%)

apresentaram dois casos e quarenta e nove municipios (36,6%) apresentaram um caso.

O governo do Rio Grande do Sul publicou no site oficial, que esta mobilizado de forma
coordenada no combate ao avanco da contaminacdo pelo COVID-19. Foi publicado o
documento “Estratégia Covid-19, integrando as acdes realizadas, que tangem desde o plano
de contingéncia hospitalar até o apoio a populacao vulneravel. As a¢des de enfrentamento da
doenca possuem 0s seguintes eixos estratégicos: salde, economia, social e de seguranca

(publica e sistema prisional) e gabinete de crise, que perpassa 0s quatro anteriores.

No documento, a orientacdo € de que as regras relacionadas ao isolamento serdo
atualizadas de acordo com o avan¢o da doenca, porém da indicios de uma possivel acdo de
isolamento social controlado, com analise da necessidade de isolamento em relacdo a ocupacéo

hospitalar e ao avan¢o da doenca por macrorregido.

O Decreto n° 55.184, de 15 de abril, havia prorrogado as medidas de distanciamento
social até 30 de abril, contudo, os municipios que ndo fazem parte da Regido Metropolitana de
Porto Alegre, tinham a liberdade para decidir sobre a reabertura do comércio, de acordo com a
situacdo local (Rio Grande do Sul, 2020).

A Figura 1 demostra a distribuicdo espacial dos casos no Rio Grande do Sul e a Figura
2 apresenta a distribuicdo da incidéncia de casos. A andlise espacial, realizada através do calculo
do Indice de Moran, apontou independéncia espacial significativa para os casos confirmados
(1=0,058; p=0,024) e correlacdo significativa, embora fraca, para o coeficiente de incidéncia
(1=0,234; p=0,001) da COVID-19. Ou seja, a espacialidade ndo se demonstra um fator
determinante quando analisado o nimero absoluto de casos, mas ganha forca ao avaliar o
coeficiente de incidéncia, que leva em consideragdo o quantitativo de habitantes por municipio,
tendo em vista que poucos casos podem representar um coeficiente alto, se o municipio for de

pequeno porte populacional.

Os municipios (22) que registram ébitos foram: Porto Alegre (14), Passo Fundo (11),

K Rio Grande do Sul. 2020. Estratégia Covid-19. Disponivel em:
https://saude.rs.gov.br/upload/arquivos/202004/28170811-200428estrategia-covid-19.pdf. Acesso em: 04 mar.
2020.



139

Lajeado (3), Novo Hamburgo (2), Venancio Aires (2), Marau (1), Sdo Leopoldo (1), Canoas
(1), Gravatai (1), Bento Gongalves (1), Garibaldi (1), Alvorada (1), Serafina Corréa (1), Ivoti
(1), Vacaria (1), Tramandai (1), Arroio do Sal (1), Cidreira (1), Dom Pedrito (1), Encruzilhada
do Sul (1), Tio Hugo (1) e Tunas (1).

A Figura 3 apresenta a distribui¢do dos 6bitos por COVID-19 no Estado. A analise
espacial, realizada através do calculo do Indice de Moran, apontou independéncia espacial
significativa (1=0,032; p=0,039) para os obitos confirmados pela COVID-19 no Estado. Ou

seja, a espacialidade nédo se demonstra um fator determinante para o local do 6bito pela doenca.

Os municipios de Porto Alegre, Passo Fundo e Lajeado estdo categorizados como
ndcleo propagador de alta centralidade para a COVID-19, com fundamento na localizacéo
geografica e concentracdo nas redes de fluxos rodoviarios, com tendéncia para altos indices de
mobilidade interurbana e inclinacdo para maior vulnerabilidade no recebimento de pessoas

infectadas pela doenca (Emer et al., 2020).

O Barbmetro da Sustentabilidade foi calculado para os 134 municipios com casos
confirmados de COVID-19, no Estado. A andlise descritiva das variaveis, que foram utilizadas
para o célculo do Barbmetro da Sustentabilidade, para a amostra estudada, esta expressa na
Tabela 2. A andlise descritiva da COVID-19 e do indice de Sustentabilidade, da amostra

estudada, é apresentada na Tabela 3.

A partir do célculo do Indice de Sustentabilidade, os municipios foram categorizados
em: baixo potencial para a sustentabilidade e alto potencial para a sustentabilidade, no pds-
pandemia do COVID-19. Foram categorizados com baixo potencial para a sustentabilidade
aqueles municipios com indice de sustentabilidade entre 40 a 59 graus, apresentando a categoria
de “Intermediario” no Barometro da Sustentabilidade. Foram categorizados com alto potencial
para a sustentabilidade aqueles municipios com indice de sustentabilidade entre 60 a 79 graus,

apresentando a categoria de “Potencialmente Sustentavel” no Bardmetro da Sustentabilidade.

O célculo do Bardmetro da Sustentabilidade ndo apresentou nenhum municipio com
0s seguintes graus de sustentabilidade: Insustentavel (indice entre 0 a 19 graus), Potencialmente

Insustentavel (20 a 39 graus) e Sustentavel (80 a 100 graus).

O Barbmetro da Sustentabilidade possui uma dimensdo de analise humana (que gera
o0 indice do bem-estar humano), contemplando variaveis socioecondmicas e de saude, e uma
dimensdo de analise ambiental (que resulta no indice de bem-estar ambiental), integrando

variaveis ambientais, de uso e cobertura do solo e antropizacéo e de poluigdo ambiental. Desta



140

forma, a avaliacdo da sustentabilidade nos municipios com casos de COVID-19 direciona para
quais municipios possuem maior potencial para a sustentabilidade, tendo em vista os trés pilares

da sustentabilidade, no cenario do pos-pandemia.

Isso é importante uma vez que, a rapida disseminacdo da doenca (Xie, Chen, 2020;
Chih-Cheng et al., 2020; Biscayart et al., 2020) induziu ao isolamento social em massa (WHO,
2020; Chih-Cheng et al., 2020; Nicola et al., 2020; Saadat et al., 2020), acarretando pausa na
producdo industrial, que pode impactar significativamente a economia (Nicola et al., 2020;
Saadat et al., 2020), os investimentos financeiros em tecnologias limpas e sustentaveis', a satide
mental e coletiva (Brooks et al., 2020; Nicola et al., 2020), sabendo que a crise econémica é um
fator para o suicidio (Sang-UKk et al., 2020).

A anélise aponta que 0s municipios com alto potencial para a sustentabilidade (63;
47%) no pds-pandemia do COVID-19, no Estado, sdo: Carlos Barbosa, Dois Irmaos, Caxias do
Sul, Veranédpolis, Garibaldi, Triunfo, Sdo Jorge, Salvador do Sul, Sdo Domingos do Sul,
Teutbnia, Marau, Parai, Serafina Corréa, Bento Goncalves, Harmonia, Charqueadas,
Farroupilha, Campinas do Sul, Lajeado, Marata, Pareci Novo, Campo Bom, Nova Prata,
Tupandi, Estrela, Vista Alegre do Prata, Erechim, Porto Alegre, Mugum, Flores da Cunha,
Esteio, Arroio do Meio, Estancia Velha, Encantado, Vila Maria, lvoti, Nova Palma, Santa Cruz
do Sul, Novo Hamburgo, Sarandi, Nova Bréscia, Feliz, Marcelino Ramos, Getulio Vargas,
Alegrete, Cachoeirinha, Sananduva, Tapejara, Santa Clara do Sul, Anta Gorda, Gravatai,
Rolante, Osorio, Venancio Aires, Guaiba, Arroio do Sal, Sdo Sebastido do Cai, Taquara,

Horizontina, Sant'Ana do Livramento, Eldorado do Sul, VVacaria e Torres.

Dos municipios que apresentaram alto potencial para a sustentabilidade no pos-
pandemia, vinte e quatro (17,9%) sdo da macrorregido de satde Metropolitana, treze (9,7%) da
macrorregido Serra, onze (8,2%) da macrorregido Norte, onze (8,2%) da macrorregido Vales,
trés (2,2%) da macrorregido Centro Oeste e um (0,7%) da macrorregido Missioneira. Entre 0s
municipios com alto potencial para a sustentabilidade no pds-pandemia, nenhum integra a

regido Sul.

O desfecho do elevado grau de sustentabilidade foi similar em outros estudos, que
também utilizaram o instrumento Bardmetro da Sustentabilidade, como no caso do municipio

de Moju, estado do Para (Cardoso et al., 2016), no municipio de Ribeirdo Preto, S&o Paulo, com

' CNBC, 2020. Coronavirus could weaken climate change action and hit clean energy investment, researchers
warn. Disponivel em: https://www.cnbc.com/2020/03/13/coronavirus-could-weaken-climate-change-action-hit-
clean-energy.html. Acesso: 07 mai. 2020.
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variaveis relacionadas a atmosfera (Batalhdo et al., 2015) e no municipio de Taubaté, S&o Paulo
(Oliveira et al., 2015). O instrumento possibilita avaliar o cenario holistico da sustentabilidade,
para o planejamento de estratégias de fortalecimento dos pilares econdmico, social (Cardoso et
al., 2016; Oliveira et al., 2015) e ambiental (Cardoso et al., 2016; Oliveira et al., 2015; Batalh&do
etal., 2015).

Os municipios com baixo potencial para a sustentabilidade (71; 53%) no p6s-pandemia
do COVID-19, no Rio Grande do Sul, sdo: Santiago, Bagé, Tio Hugo, Santa Maria, Sapucaia
do Sul, Victor Graeff, Ndo-Me-Toque, Sapiranga, Montenegro, Canoas, Pelotas, Colinas,
Tucunduva, Trés Cachoeiras, Sdo Leopoldo, Ciriaco, Rio Grande, Capédo da Canoa, Candiota,
Campestre da Serra, Tabai, Santa Rosa, Passo Fundo, Ernestina, Ajuricaba, Santo Anténio da
Patrulha, Cruzeiro do Sul, Arvorezinha, Bom Retiro do Sul, Quarai, Uruguaiana, Piratini,
Encruzilhada do Sul, Espumoso, Chapada, Taquari, Minas do Leédo, Imbé, Glorinha, Capao do
Ledo, Arroio dos Ratos, Carazinho, So Gabriel, Rio Pardo, Trindade do Sul, Soledade, Rosario
do Sul, Santo Angelo, Santo Cristo, Alvorada, Xangri-la, Cruz Alta, Viamao, Cidreira, Santa
Barbara do Sul, Trés Palmeiras, Candelaria, Derrubadas, Dom Pedrito, Pontdo, Camaqua, Sdo
Lourenco do Sul, Floriano Peixoto, Tramandai, Cachoeira do Sul, Cerro Grande do Sul,

Cangucu, Nicolau Vergueiro, Ibirapuitd, Tunas e Coronel Bicaco.

Dos municipios que apresentaram baixo potencial para a sustentabilidade no pos-
pandemia, vinte (14,9%) sdo da macrorregido de salide Metropolitana, vinte (14,9%) da
macrorregido de saude Norte, nove (6,7%) da macrorregido Sul, oito (5,9%) da macrorregido
Vales, sete (5,2%) da macrorregido Missioneira, seis (4,5%) da macrorregido Centro Oeste e

um (0,7%) da macrorregido da Serra.

Outros estudos utilizaram o0 mesmo método de andlise da sustentabilidade e também
tiveram resultados abaixo das categorias “Sustentdvel” ou “Potencialmente Sustentavel”,
indicando maior atencdo. Entre eles, um estudo realizado em trinta e nove assentamentos rurais,
estado do Paréa (Silva e Vieira, 2016), um estudo na mesorregido oeste do Para, que integra 50
municipios, aplicando a metodologia em dois periodos temporais, no ano de 2000 e no ano de
2010, sendo que no primeiro periodo apontou para grau potencialmente insustentavel e, no
segundo, para insustentavel, com evolucdo negativa, chamando a atencdo para estratégias

rapidas de intervencdo™. Outro estudo no Parg, realizado na mesorregido do Marajd, que integra

™ Hachmann, F., Rippel, R., 2016. Desenvolvimento e meio ambiente: o Bardmetro da Sustentabilidade no Oeste
do Parana 2000-2010. In: VII Congreso de la Asociacion Latinoamericana de Poblacion - XX Encontro Nacional
de Estudos Populacionais, 2016, Anais... Foz do Iguagu.
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16 municipios, foi descrito como potencialmente insustentavel (Quintela et al., 2018).

A Figura 4 apresenta 0 mapa de risco do potencial para a sustentabilidade, no pos-
pandemia do COVID-19, para os municipios do Rio Grande do Sul com casos confirmados. O
indice de Moran apontou correlacéo espacial significativa, porém fraca (1=0,20; p=0,001), para

o0 potencial de sustentabilidade dos municipios gauchos no pés-pandemia.
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Tabela 2 - Andlise descritiva das variaveis usadas para o calculo do Barbmetro da

Sustentabilidade, nos municipios com casos confirmados de COVID-19, Rio Grande do Sul.

Variavel Minimo Méximo  Média  DVI0  Mediana  COSTiCieNte
padréo de variacgéo

Analfabetismo 0,9 12,2 4,7 2,4 3.9 0,5
Renda media domiciliar per 46693 172237 8286 2032 8300 02
capita (R$)
PIB per capita (R$) 9730,61 215393,6 29606,8 20474,6  25700,9 0,7
Coeficiente de Gini 0,308 0,627 0,5 0,1 0,5 0,1
Idese 0,576 0,892 0,8 0,1 0,8 0,1
IDH 0,637 0,805 0,7 0,0 0,7 0,0
Cppertgra c,jos servicos de atencdo 10,1 100 82,0 202 86.7 0.2
bésica a salde
Coeficiente de mortalidade por
doenca cardiovascular (por 1.000 0 1,959 0,7 0,3 0,7 0,4
habitantes)
Coeficiente de mortalidade por
doenca respiratéria cronica (por 0 0,64 0,2 0,1 0,2 0,7
1.000 habitantes)
Coeficiente de mortalidade por
doenca neoplasia (por 1.000 0 1,71 0,8 0,3 0,8 0,4
habitantes)
Coeficiente de mortalidade por
diabetes mellitus (por 1.000 0 0,588 0,1 0,1 0,1 0,9
habitantes)
Destinagdo sanitaria (%) 3,7 95,3 63,7 24,6 67,8 0,4
Coleta de residuos (%) 23,1 99,9 88,3 16,2 95,6 0,2
!nd[ce (_10 potencial poluidor da 0 13.124 0.6 17 01 2.9
inddstria
Coeficiente de veiculos em
circulagdo (por 1.000 habitantes) 32513 898,21 627.3 1043 632,2 0.2
Area de floresta (ha) 24,88 179407,4 16959,4  26309,5 74775 1,6
Area de formagdo natural no 0 550559,7 28997,6 804808 1432 2,8
vegetal (ha)
Area de agropecuéria (ha) 173,05 298417,4  34002,2 49795,5 14056,2 15
Area nio vegetada (ha) 18,65 16184,92  1400,1 2086,6 673,6 15
Area de corpo de &gua (ha) 0 35340,06 18714 45719 230,9 2,4

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 3: Analise descritiva do COVID-19 e do Indice de Sustentabilidade, nos municipios

com casos confirmados da doenca, Rio Grande do Sul.

Desvio Coeficient
Minimo Maximo Média ~ Mediana e de
padréo .
variacao
Casos confirmados 441 10,1 40,1 2,0 40
Obitos confirmados 14 2,2 3,3 1,0 15
COVID-19 .
Incidéncia 0,9 141,9 22,2 25,0 13,6 1,1
Casos suspeitos 1 27 3,6 54 1,0 15
Indice d 4585 67,28 59,6 3,9 59,6 0.1

sustentabilidade

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 1 — Distribuicdo e analise espacial dos casos confirmados de COVID-19 no Rio Grande
do Sul, 2020.

indice de Moran: 0,058 (p=0,024) Projegio: UTM
Fuso: 228

Datum: Sirgas 2000

Casos confirmados
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 2 — Distribuicéo e analise espacial da incidéncia de COVID-19 no Rio Grande do Sul,

2020.
indice de Moran: 0,234 (p=0,001) Projegio: UTM
Fuso; 228

Datum: Sirgas 2000

Incidéncia
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Fonte:

dos autores.
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Figura 3 — Distribuicdo e anélise espacial dos 6bitos por COVID-19 no Rio Grande do Sul,

2020.

indice de Moran: 0,032 (p=0,039) Projecdo: UTM
Fuso: 225

Datum: Sirgas 2000
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Fonte: dos autores.
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Figura 4 — Mapa de risco do potencial para a sustentabilidade no p6s-pandemia do COVID-19,

Rio Grande do Sul, 2020.

Indice de Moran: 0,20 (p=0,001) Projegdo: UTM
Fuso; 228
Datum: Sirgas 2000
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Fonte: dos autores.
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Concluséao

A pandemia global pelo COVID-19, declarada pela OMS em marco de 2020, € uma
preocupacédo atual. O virus € de rpida reproducdo, com longo periodo de incubagéo e curto
intervalo serial, quando comparado a SARS-CoV e a MERS-CoV, e possui coeficiente bruto
de mortalidade médio de 1,4% a 3,06%, sendo maior em pacientes com comorbidades. Nao
existe um tratamento especifico para a COVID-19, os tratamentos potenciais incluiram
remdesivir, cloroquina, tocilizumabe e plasma convalescente. A rapida disseminacdo da doenca
tornou-se uma ameaga global e a OMS recomendou agdes de isolamento social, que foi aderida

pelo Governo do Rio Grande do Sul.

O isolamento social compromete as atividades da industria e do comércio, portanto, a
discussdo sobre o impacto econdmico pds-pandemia se tornou constante. E comum o equivoco
em pensar no desenvolvimento de forma unilateral, apenas pelo aspecto econémico. Porém, o
desenvolvimento sustentavel compreende o equilibrio entre trés pilares fundamentais, com
pesos equivalentes: o econémico, o social e o ambiental. Tendo em vista a preocupagdo em
relacdo as tendéncias do desenvolvimento sustentavel pés-pandemia da COVID-19, no estado
do Rio Grande do Sul, foi realizado o estudo, seguindo a tese de que quanto maior o grau de

sustentabilidade dos municipios, maiores as chances de recuperacdo na pos-pandemia.

Os resultados apresentam a distribuicdo e a andlise espacial do nimero de casos
confirmados, coeficiente de incidéncia e quantitativo de dbitos pela COVID-19 no Estado. A
analise espacial, realizada através do calculo do Indice de Moran, apontou independéncia
espacial significativa para os casos confirmados (1=0,058; p=0,024) e de dbitos (1=0,032;
p=0,039), e correlacdo significativa, embora fraca, para o coeficiente de incidéncia (1=0,234;
p=0,001) da COVID-19. A espacialidade ndo explica a distribuicdo de casos e de 6bitos. Porém,
quando levado em consideracgdo o porte populacional dos municipios, em relagdo ao nimero de

casos, expresso pelo coeficiente de incidéncia, a agregacao espacial ganha mérito.

O Barbmetro da Sustentabilidade foi calculado para os 134 municipios com casos
confirmados de COVID-19, no Estado. A partir do célculo do indice de Sustentabilidade, dos
municipios, foi estimado o potencial para a sustentabilidade e criado o mapa de risco do
potencial para a sustentabilidade, no pos-pandemia do COVID-19, para os municipios do Rio
Grande do Sul.

Os dados desse estudo sao parciais, oriundos de uma pesquisa maior, da qual um dos
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objetivos é analisar o grau de sustentabilidade dos municipios do Rio Grande do Sul, em dois
periodos temporais. Em breve, os dados serdo publicados.
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RESUMO

A Agenda 2030 para o0 Desenvolvimento Sustentavel direciona metas que perpassam o tripé do
desenvolvimento sustentavel, entre as metas estd a reducdo da violéncia e o aumento da
seguranca rodoviaria. O presente estudo tem por objetivo analisar o potencial para o alcance
das metas de desenvolvimento sustentavel da agenda de 2030, a partir do cenério da mortalidade
por causas externas evitaveis. Foi realizado um estudo ecoldgico, com os coeficientes de
mortalidade por causas externas, na populagdo jovem dos municipios da 162 Coordenadoria
Regional da Salude do Rio Grande do Sul, em 2014. Foram utilizados os coeficientes brutos e
ajustados pelo método bayesiano empirico local, de mortalidade por causas externas e realizada
adistribuicéo e anélise espacial, através do célculo do indice de Moran. A correlagéo de Pearson
possibilitou avaliar a relacdo entre os coeficientes de mortalidade com as variaveis: taxa de
analfabetismo na populacao com idade > 15 anos, percentual de populagdo com idade > 15 anos
residente na zona urbana, renda méedia domiciliar per capita, taxa de desemprego na populacdo
com idade > 16 anos ¢ Produto Interno Bruto (PIB) per capita. O teste G foi utilizado para
verificar a probabilidade entre o sexo e as variaveis faixa etaria, cor e escolaridade das vitimas.
As principais causas de mortalidade em jovens foram as agressdes (40,3%) e os acidentes de
transporte (37,3%). A implantacdo ou implementacdo de politicas publicas relacionadas é
necessaria para o alcance das metas de desenvolvimento sustentavel pactuados na agenda de
2030, uma vez que a tendéncia para a mortalidade por causas evitaveis, como as agressdes e 0s
acidentes de transito, é superior a mortalidade por doencas crénicas.

Palavras-chave: Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel; Territorios Sustentaveis;
Violéncia; Agresséo; Acidentes de Transporte.

ABSTRACT

The 2030 Agenda for Sustainable Development targets goals that go beyond the tripod of
sustainable development, among the goals is the reduction of violence and the increase of road
safety. This study aims to analyze the potential for achieving the sustainable development goals
of the 2030 agenda, based on the scenario of mortality from preventable external causes. An
ecological study was carried out, with the coefficients of mortality from external causes, in the
young population of the municipalities of the 16th Regional Coordination of Health of Rio
Grande do Sul, in 2014. The coefficients used and adjusted by the local empirical Bayesian
method of mortality were used. by external causes and the spatial distribution and analysis was
carried out by calculating the Moran Index. Pearson's correlation made it possible to assess the
relationship between mortality coefficients and the variables: illiteracy rate in the population
aged > 15 years, percentage of population aged > 15 years living in the urban area, average
household income per capita, unemployment rate in the population aged > 16 years and Gross
Domestic Product (GDP) per capita. The G test was used to verify the probability between sex
and the victims' age, color and education variables. The main causes of mortality in young
people were assaults (40.3%) and transport accidents (37.3%). The implementation or
implementation of related public policies is necessary to achieve the sustainable development
goals agreed on the 2030 agenda, since the tendency towards mortality from preventable causes,
such as aggressions and traffic accidents, is higher than mortality due to chronic diseases.

Keywords: Sustainable Development Indicators; Sustainable Territories; Violence;
Agagression; Transport Accidents.
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Introducéo

O relatorio Transforming our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development
foi considerado o documento final da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (Rio+20). Apresenta, em seu contexto, uma declaragdo que contempla 17 objetivos
e 169 metas, que perpassam diferentes tematicas das trés dimensfes do desenvolvimento
sustentavel, a social, a econémica e a ambiental (UNITED NATIONS, 2015).

O documento enfatiza a importancia das a¢des a nivel local, mesmo diante da natureza
global da declaracdo. A paz, a reducédo da violéncia e a seguranca rodoviaria estao entre algumas
das metas, e reiteram a importancia de uma sociedade mais pacifica e humanizada, a fim de
caminhar rumo a sustentabilidade (UNITED NATIONS, 2015). No Brasil estudos apontam
para o grande problema da mortalidade por violéncia (NEVES, GARCIA, 2015;
REICHENHEIM et al., 2011; MOURA et al., 2015) e por acidentes de transito (NEVES,
GARCIA, 2015, MARTINS et al., 2013, MORAIS NETO et al., 2012), caracterizando um
grupo de causas externas e evitaveis de obitos, trazendo a necessidade de reavaliacdo das acdes
vigentes, a fim de possibilitar que as metas de desenvolvimento sustentavel, relacionadas a essa

tematica, sejam alcangadas.

Um estudo que analisou os 6bitos de jovens de 15 a 29 anos de idade, ocorridos no
Brasil entre 0 ano de 2000 e 2012, apontou que, enquanto houve reducdo na mortalidade
associada as doencas infecciosas e parasitarias e nas causas mal definidas, houve aumento da
proporcao de Obitos de jovens por causas externas em quase todas as grandes regides do Pais.
Do total dos 6bitos de jovens por causas externas, 54,6% foram por agressoes e 25,3% por
acidentes de transporte. Houve diferenca em relacdo ao sexo, sendo que, entre 0s homens,
57,0% dos 6bitos foram por agressées e 23,7% por acidentes de transporte, em contrapartida,
entre as mulheres jovens, os acidentes de transporte foram a principal causa de 6bito por causas
externas (38,8%), seqguidos pelas agressdes (33,9%) e lesdes autoprovocadas intencionalmente
(10,8%) (NEVES, GARCIA, 2015).

A morte prematura e evitavel de jovens por homicidio € um fendmeno que tem
crescido no Brasil, desde a década de 1980. Especificamente entre 2007 e 2017, essa taxa
apresentou aumento de 37,5% e, mais precisamente, entre 2016 e 2017 o aumento foi de 6,7%.
No ano de 2017, foi registrada a soma de 35.783 dbitos de jovens assassinados no Brasil,
representando a taxa de 69,9 homicidios para cada 100 mil jovens no Pais, taxa recorde nos

ultimos dez anos, enquanto que a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) ja considera como
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epidémica a taxa acima de 10 homicidios por 100 mil habitantes (ATLAS DA VIOLENCIA,
2019).

Outra tendéncia observada nos ultimos anos é o aumento da mortalidade por violéncia
contra publicos especificos, entre eles, 0s negros, a populacdo LGBTI e as mulheres. Em relacéo
a faixa etéria, entre os 15 e 0s 19 anos de idade os homicidios representaram a causa de 51,8%
dos Obitos, entre 0s 20 e 0s 24 anos 49,4% e entre 0s 25 e 0s 29 anos 38,6% das mortes
consideradas evitaveis, por homicidios, no Pais (ATLAS DA VIOLENCIA, 2019).

O Brasil observa a mais profunda transicdo demogréafica ja vivenciada, com alta
tendéncia para o padrdo de envelhecimento da populagdo, concomitante a alta mortalidade de
jovens por causas evitaveis relacionadas a violéncia, que traz consequéncias para o

desenvolvimento sustentavel e para o alcance das metas pactuadas na Rio+20.

As acOes sdo orientadas no sentido local para o global, a fim de que as realidades, a
cultura, os saberes e préticas, assim como as fragilidades e as potencialidades locais sejam
consideradas como parte do processo de desenvolvimento sustentavel (UNITED NATIONS,
2015). O desenvolvimento sustentavel é holistico e precisa ser planejado de acordo com essa
natureza, levando em consideracdo as diferentes propriedades que transcorrem as dimensdes
envolvidas (ELKINGTON, 1997; ELKINGTON, 1994).

Tendo em vista que as questdes acerca da paz, da reducéo da violéncia e da seguranca
rodoviaria perpassam as metas da agenda de 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, o
presente estudo tem por objetivo analisar o potencial para o alcance das metas de
desenvolvimento sustentavel da agenda de 2030, na perspectiva da violéncia e da seguranca

rodoviaria, tendo como método de analise a mortalidade por causas externas evitaveis.

Materiais e métodos

Foi realizado um estudo ecoldgico, observacional, de dados agregados humanos. A
unidade de anélise foi o conjunto dos ébitos por causas externas evitaveis, ocorridos na
populacdo jovem, com idade entre 15 e 29 anos. Essa faixa etaria foi escolhida visando analisar
as principais causas de 6bitos, com a minima interferéncia do viés que poderia estar relacionado

as doencas cronicas e degenerativas, mais associadas a populacdo adulta-idosa.

O espaco geografico foi delimitado pelos municipios que integram a 16°
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Coordenadoria Regional da Saude do estado do Rio Grande do Sul - Brasil (162 CRS/RS/BR),
e o periodo de referéncia de dados foi 0 ano de 2014. A &rea espacial foi escolhida por integrar
municipios que ndo fazem parte da regido metropolitana do Estado, tipicos do interior, na
maioria deles de pequeno porte populacional, a fim de controlar fatores de confusdo e falacia
ecoldgica. O conjunto de dados coletados no periodo de um ano, também visou contribuir no
controle da falacia ecolégica. Em suma, foram considerados todos os Obitos de jovens
residentes na 162 CRS/RS/BR, no ano de 2014.

Area do estudo

O estado do Rio Grande do Sul é uma das 27 unidades federativas do Brasil, situado
no extremo sul, apresentando limites geograficos com o estado de Santa Catarina ao norte, a
Argentina ao oeste, Uruguai ao sul e o Oceano Atlantico ao leste. A populagéo estimada no
Estado é de 11.329.605 habitantes e a area territorial de 281.731,445 kmz2. O Estado possui 497
municipios, trés grandes bacias hidrogréaficas: Guaiba, Litoral e Uruguai, relevo caracteristico
de extensa baixada com um planalto ao norte, o clima é subtropical e a economia fundamentada
na agricultura (principalmente com o cultivo de soja, trigo, arroz e milho), pecuaria e inddstria
(especialmente ligada ao couro/cal¢cados, alimenticia, téxtil, madeireira, metalurgica e quimica)
(IBGE, 2020a).

O Estado contempla dois biomas, Mata Atlantica e Pampa, dos quais derivam distintos
ecossistemas, cada qual caracterizado por singularidades relacionadas ao clima, solos e relevo,
ou seja, possui uma biodiversidade local Unica com espécies endémicas. O bioma Mata
Atlantica, tipificado pela existéncia prevalecente de vegetacdo florestal, estende-se por cerca
de 37% do territdrio estadual, abrangendo a metade norte do territorio, apesar de possuir 7,5%
de areas remanescentes, devido a antropizacdo e fragmentacdo, embora aproximadamente
2.931.900 ha das areas remanescentes encontram-se protegidas desde 1993, instituindo-se a
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica do Rio Grande do Sul (IBGE, 2020b).

O Bioma Pampa, que também recebe a designacdo de Campos do Sul ou Campos
Sulinos, restringe-se nacionalmente ao estado do Rio Grande do Sul, ocupando
aproximadamente 63% do territorio. Caracteriza-se por um conjunto de vegetagédo de campo
em relevo, predominante de planicie, com alto grau de diversidade de fauna e flora (IBGE,
2020b).
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O rendimento mensal domiciliar per capita foi estimado em R$ 1.635,00, com 67,6%
da populagdo com idade igual ou acima aos 16 anos em trabalho formal no ano de 2016,
aumentando para 70,9 % em 2017 e rendimento médio é de R$ 2.427,00. O indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) no ano censitario foi de 0.746 (2010), apontando para um alto
patamar e o total de veiculos, no ano de 2016, foi de 6.650.259. Em relagéo ao acesso ao ensino,
foram registradas 1.323.307 matriculas no ensino fundamental nas 6.052 escolas e 347.637

matriculas no ensino médio em 1.510 escolas, em 2017 (IBGE, 2020a).

A capital do estado € a cidade de Porto Alegre, com populacédo estimada em 1.479.101
habitantes no ano de 2018, area da unidade territorial em 496,682 km? e densidade demografica
2.837,53 hab./kmz2. A capital é a cidade de maior porte populacional, a grande parte (75%) dos
municipios gauchos segue a tendéncia do Brasil no elevado nimero de municipios de pequeno
porte. Os dados apontam que em 2010, 60% dos municipios brasileiros contavam com

populagéo igual ou inferior a 15.000 habitantes (IBGE, 2020a).

O Rio Grande do Sul esta dividido em 30 regifes de saude, organizadas por espaco
geografico que integram agrupamentos de municipios, delimitado a partir de identidades
culturais, econémicas e sociais e de redes de comunicacdo e infraestrutura de transportes
compartilhados, visando integrar a organizacdo, o planejamento e a execucdo de acdes e
servicos de saude (BRASIL, 2011). 16* CRS/RS/BR esta localizada na bacia do Rio Taquari,
na encosta inferior do nordeste do Estado, é composta por duas regides de salde, a regido 29 -
Vales e Montanhas e a regido 30 - Vale da Luz. A regido 29 possui 27 municipios e a regidao 30
é contemplada por 10 municipios, totalizando 37 municipios e 325.412 habitantes na 162
CRS/RS/BR (BRASIL, 2020; IBGE, 2020a).
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Figura 1 - Area geografica de desenvolvimento do estudo, 162 Coordenadoria Regional de
Saude do Rio Grande do Sul, Brasil, 2020.
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Fonte: elaborado pelos autores.

O municipio de Lajeado é a sede da regional e contava, no ano de 2010, com 71.445

habitantes. A regional é caracterizada pela grande quantidade de municipios de pequeno porte
populacional, indicando a notdria dependéncia externa para as acdes de satde (Medeiros et al.,
2012). Dos 37 municipios, 31 (83,8%) possuem menos de 15 mil habitantes e 21 (56,7% do
total) possuem menos de 5 mil habitantes. A principal fonte de renda da maioria dos municipios
é a agropecudria e a maior via de circulacdo € a BR 386 (IBGE, 2020a).

Coleta e analise de dados

O Brasil possui o Sistema de Informagdo em Salde (SIS) do Departamento de
Informética do SUS (DATASUS) (BRASIL, 2020), um instrumento relevante no diagnostico
situacional e de importancia notoria no catalogar das acGes de prevencdo, promocdo e

reabilitacdo, desenvolvidas nos territorios, e no planejamento da alocagédo e utilizacdo dos
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recursos financeiros relacionados a saude (MARIN, 2010). Um dos subsistemas que integra o
SIS €é o Sistema de Informacao sobre Mortalidade (SIM), fonte oriunda dos dados deste estudo,

que ¢ alimentado através das informac6es dos atestados de Obitos.

Foram coletados os quantitativos de oObitos que compde a amostra do estudo, por
capitulo da Classificacdo Internacional das Doencas 10® Revisdo (CID-10), e na sequéncia,
apresentados os numeros absolutos e as frequéncias relacionadas as causas externas especificas
de obitos. O coeficiente bruto de mortalidade por causas externas foi calculado para cada
municipio, o numerador foi 0 nimero municipal de ébitos e o denominador o nimero de

habitantes do municipio no mesmo ano, multiplicado por 100.000 habitantes.

Com intuito de controlar o problema de que a 16 CRS/RS/BR é composta
majoritariamente por municipios de pequeno porte populacional, levando em consideragéo que
poucos numeros de casos podem gerar coeficientes altos de mortalidade, em municipios com
populacbes pequenas, optou-se por calcular a taxa bayesiana empirica local para cada
municipio, que possibilita suavizar as flutuacGes relacionadas as pequenas areas, atraveés da
combinacdo linear entre a taxa bruta (eventos/populacdo) ponderada por um valor médio,
constituida no método bayesiano empirico local pela média dos municipios vizinhos (BRASIL,
2007).

O coeficiente bruto de mortalidade e o coeficiente ajustado pelo método bayesiano
empirico local foram utilizados para a distribuicdo e para a analise espacial da mortalidade por
causas externas nos municipios da 162 CRS/RS/BR. Para a andlise espacial foi aplicada o
calculo do indice de Moran Global, que possibilita identificar se a problematica da mortalidade
por causas externas esta associada ao conjunto de municipios vizinhos, ou seja, se existe a
formagcdo de clusters significativos na area analisada. O indice € uma medida de autocorrelagdo
espacial, cuja hipotese nula é de independéncia espacial. Os resultados do indice sdo de -1 a 1,
sendo que os valores entre 0 e 1 indicam correlacdo direta e entre 0 e -1 indicam correlacdo
inversa (BRASIL, 2007).

A Matriz de proximidade espacial escolhida foi a de primeira ordem W (n x n) e a
estratégia de construgdo da matriz foi a contiguidade, que considera vizinhos 0s municipios que
dividem fronteira adjacente. A validade estatistica do indice de Moran é estabelecida pelo teste
de pseudo-significancia, do qual sdo geradas diferentes permutaces dos valores dos
indicadores, e cada permutacdo gera um novo arranjo espacial (BRASIL, 2007), foi adotada a

significdncia mediante 99 permutaces.
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A correlacdo de Pearson foi utilizada para avaliar a relacdo entre os coeficientes de
mortalidade com as variaveis: taxa de analfabetismo na populagdo com idade > 15 anos,
percentual de populagdo com idade > 15 anos residente na zona urbana, renda média domiciliar
per capita, taxa de desemprego na populagao com idade > 16 anos e Produto Interno Bruto
(PIB) per capita. Todas as varidveis tiveram como referéncia os valores municipais no ano de
2012. Foi analisada a relacdo entre o sexo e as variaveis faixa etaria, cor e escolaridade do

através do teste G.

Os dados foram manipulados em planilhas eletrénicas Excel e no software TabWin 32,
onde ocorreu também o célculo do coeficiente bruto de mortalidade. O teste G foi desenvolvido
no software BioEstat 5.0 e a correlacdo de Pearson no software SPSS 20. O coeficiente ajustado
pelo método bayesiano e a anélise do indice de Moran, foi realizado no TerraView 4.2.2 e a
elaboracdo dos mapas no ArcMap 10.3. A presente pesquisa ndo apresenta implicacdes éticas,
pois utilizou informagdes secundérias, de acesso publico e agrupadas, impossibilitando a
identificacdo dos sujeitos.

Resultados e discussao

Foram registrados 93 6bitos, a maior parte deles (72%) contempla o Capitulo XX da
CID-10, caracterizando as causas externas de morbidade e mortalidade, que séo causas evitaveis
de mortes na populacdo jovem, seguida das neoplasias (7,5%) e das doencas do aparelho
respiratdrio (6,5%) (Tabela 1). Tendo em vista que as causas externas contemplaram o maior
conjunto de 6bitos na populagdo em estudo, optou-se em identificar, de forma mais detalhada,
quais as causas pontuais destas mortes. As agressbes (40,3%), os acidentes de transporte
(37,3%) e as lesdes autoprovocadas voluntariamente (13,4%) foram as principais causas de
mortes em jovens na 162 CRS/RS/BR (Tabela 2). A principal causa de mortalidade de jovens
na 162 CRS/RS/BR segue a tendéncia nacional, sendo que as agressdes sdo a principal causa de
Obito em jovens no Pais (NEVES, GARCIA, 2015; BRASIL, 2020) e uma das principais nas
regides das Américas (KRUG et al., 2002).

Em nivel mundial, a principal causa de obitos na populacéo jovem, segundo dados da
Organizacdo Mundial da Saude, sdo os acidentes de transporte (WHO, 2015). No Brasil, os
acidentes de transporte caracterizam a principal causa de mortes em mulheres jovens (NEVES,

GARCIA, 2015). O estudo aponta que a mortalidade de jovens por causas evitaveis, em especial
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pelas agressdes e 0s acidentes de transporte, precisam ser melhorados na 162 CRS/RS/BR para
0 cumprimento das metas pactuadas na Rio+20, em relacdo a implementacéo de cidades seguras

e resilientes.

Os resultados apontam tendéncia maior de 6bitos em jovens do sexo masculino, com
faixa etaria dos 20 a 29 anos, brancos e com escolaridade entre 8 a 11 anos (Tabela 3). Um
estudo corrobora que no Brasil a mortalidade de jovens, por causas externas, é mais frequente
em homens (NEVES, GARCIA, 2015). Em relacéo a cor, deve-se levar em consideracdo que a
populacdo da 16* CRS/RS/BR, com 15 anos ou mais, é predominantemente branca (IBGE,
2020).

Tabela 1 - Mortalidade por capitulo (CID-10) na populagdo jovem residente na 16°

Coordenadoria Regional da Saude, Rio Grande do Sul - Brasil, 2014.

Capitulo CID-10 Capitulo Obitos (%)

Algumas doencas infecciosas e parasitarias | 2 (2,2)
Neoplasias 1 7 (7,5)

Doengas endocrinas nutricionais e metabolicas v 3 (3,2)
Transtornos mentais e comportamentais V 2 (2,2)
Doencas do sistema nervosa VI 2 (2,2)

Doengas do aparelho circulatério IX 1 (1,1
Doencas do aparelho respiratério X 6 (6,5)
Doencas sist osteomuscular e tec conjuntivo X1 3 3,2)
Causas externas de morbidade e mortalidade XX 67 (72,0)

Fonte dos dados: DATASUS (Ministério da Salde, 2020).

Tabela 2 - Mortalidade estratificada por causa (CI1D-10), do Capitulo XX, na populagdo jovem
residente na 162 Coordenadoria Regional da Saude, Rio Grande do Sul - Brasil, 2014.

Causas CID — 10 Codigo da Obitos (%)
causa
Acidentes de transporte 104 25 (37,3)
Afogamento e submersdes acidentais 106 3 (4,5)
Lesdes autoprovocadas voluntariamente 109 9 (13,4)
Agressdes 110 27 (40,3)
Todas as outras causas externas 113 3 (4,5)

Fonte dos dados: DATASUS (Ministério da Saude, 2020).
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Foi identificada correlagdo significativa (r= 0,403; p <0,05) entre os coeficientes de
mortalidade por causas externas evitaveis em relacdo a taxa de analfabetismo nos municipios,
indicando uma tendéncia maior de 6bitos em municipios com maiores taxas de analfabetismo.
Os resultados apontam correlacao significativa inversa (r=-0,332; p <0,05), entre a mortalidade
e renda média domiciliar, apontando que existe uma tendéncia maior nos coeficientes de
mortalidade em municipios onde a renda média domiciliar per capita € menor (Tabela 4). Os
jovens estdo mais vulneraveis, as causas externas, quando inseridos em um ambiente que possua

indicadores desfavoraveis de escolaridade e renda.

Existe um preconceito, no que tange a associagdo entre a populacéo juvenil vulneravel
economicamente, em relacdo a indices mais elevados de atos violentos. Isso desencadeia uma
dificuldade, no acesso destes jovens, ao mercado de trabalho e ao acesso a educacao, podendo
acarretar prejuizos acerca na insercdo social e desenvolvimento econémico destes sujeitos
(RIZZINI, LIMONGI, 2016). Uma pesquisa apontou que, bons indicadores sociais tém
potencial para contribuir positivamente no que diz respeito a reducdo dos homicidios
(ANDRADE, BRAGA FILHO, 2016).

O desenvolvimento sustentdvel ndo pode ser encarado como unilateral, visando
melhorar apenas algum aspecto do processo, que pareca estar fragilizado. Ele se constitui por
um processo holistico, que leva em consideracio o tripé social-econdmico-ambiental. E
evidente, segundo os resultados, que a vulnerabilidade econdmica e a baixa escolarizagdo estdo
associados a mortalidade evitavel de jovens, e a implantacdo de politicas publicas norteadas em
um modelo de desenvolvimento, embasado no tripé da sustentabilidade, pode ser um caminho
para a modificacdo desse cenario, visando a reducdo da mortalidade evitavel, o aumento da
seguranca, da humanizacéo e da resiliéncia, conforme pactuado na Conferéncia Rio+20.
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Tabela 3 - Mortalidade por causas externas por sexo em relacéo a faixa etéria, cor e escolaridade
da populagdo jovem, residente na 162 Coordenadoria Regional da Salde, Rio Grande do Sul -
Brasil, 2014.

., Masculino Feminino
Variavel
N (%) N (%)
Faixa etaria
15 a 19 anos 14 (20,9) 2 (3,0)
20 a 24 anos 22 (32,8) 4 (6,0)
25 a 29 anos 22 (32,8) 3 (4,5)
p 0,93
Cor
Branca 51 (77,3) 7 (10,6)
Preta 2 (3,0) 0 (0,0)
Parda 4 (6,1) 2 (3,0)
p 0,47
Escolaridade
1a3anos 2 (25,0) 0 (0,0)
4 a7anos 2 (25,0) 0 (0,0)
8 allanos 4 (50,0) 0 (0,0
p 1,00

Legenda: o teste aplicado foi o teste G. p = probabilidade. Gréfico elaborado segundo dados do DATASUS
(Ministério da Saude, 2020).

Tabela 4 - Correlagdo entre o coeficiente de mortalidade por causas externas na populagao
jovem com as variaveis socioecondmicas, na 16 Coordenadoria Regional da Saude, Rio Grande
do Sul - Brasil, 2014.

Variavel Coeficiente de mortalidade
Taxa de analfabetismo 0,403*
Renda média domiciliar per capita -0,332*
Taxa de desemprego 0,058
PIB per capita -0,035
Percentual de populacéo urbana 0,000

Legenda: * p <0,05.

A distribuicdo e a analise espacial possibilitam compreender o padrdo geogréafico da
mortalidade de jovens, por causas externas, nos municipios da 162 CRS/RS/BR. Na analise dos
coeficientes brutos, foi observada uma tendéncia aleatéria nos municipios que apresentam
coeficientes elevados, essa tendéncia é confirmada pela estatistica de Moran, que apontou

valores proximos a zero e nao significativos (1= -0,09; p=1,17) (Figura 1). Porém, conforme
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descrito anteriormente, a regional possui majoritariamente municipios de pequeno porte
populacional, onde poucos casos podem apresentar falsamente coeficientes altos de

mortalidade. Para controlar esse problema, foi aplicado o modelo bayesiano empirico.

Os coeficientes ajustados por este modelo apontam para correlagdo espacial positiva e
significativa (1=0,52; p=0,01), com tendéncia de cluster de municipios, com altas taxas de
mortalidade evitavel, integrando as partes noroeste e central da 16 CRS/RS/BR (Figura 1). Os
municipios que necessitam de implantacdo ou implementacdo de politicas publicas mais
urgentes sao especialmente: Sao José do Herval (0,04), Marques de Souza (0,03), Forquetinha
(0,03), Arroio do Meio (0,03), Capitéo (0,03), Pouso Novo (0,03) e Relvado (0,03).

Figura 2 - Distribuicéo espacial dos coeficientes brutos (a) e ajustados (b), de mortalidade por
causas externas na populacéo jovem (por 100.000 habitantes), na 162 Coordenadoria Regional
da Saude, Rio Grande do Sul - Brasil, 2014.

u) b)

indice de Moran= -0,09 (p= 0.17) indice de Moran= 0,32 (p= 0.01)

Coeficiente bruto Coeficiente bayesiano

0-3.83 y 0 - 0,008
[ 3,83 - 20,83 0,008 - 0.016
B 20.83-31.48 N 0.016-0,022
B 31,48 - 65,88 Nl 0,022 -0.026 "
I 65,88 - 92 81 A 0,026 - 0,037 A
D- 5-‘0 20 0 “L,“ 0 5w 29_90 wkm

Fonte: elaborado pelos autores.

Analisar os locais mais vulneraveis aos eventos de morbimortalidade é relevante para
compreender a situacdo de salde de determinado territorio geogréafico, facilitando o
planejamento de ac¢des de intervencdo. Diante disso, a notoria importancia de integrar aos

estudos epidemiologicos a abordagem espacial, que torna mais visivel e representativa as
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situacdes e condigdes de salde das popula¢bes (BRASIL, 2007a; BRASIL, 2007b; BRASIL,
2006).

O desenvolvimento sustentavel depende de um devir nas acGes de pacificacdo e de
conscientizacao, contribuindo para a cooperacgdo e para o respeito mutuo. Nesta perspectiva, a
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel aponta para a importancia de agdes que
possibilitem contribuir com a seguranga rodoviaria e a reducdo da violéncia, em suas diversas
formas, tanto em nivel global quanto regional ou local. Além disso, enfatizam a importancia de
monitorar a evolucdo dos indicadores, acerca das metas, que fazem parte dos objetivos da
agenda (UNITED NATIONS, 2015).

Conclusodes

O estudo possibilitou analisar o potencial para o alcance das metas de desenvolvimento
sustentavel da agenda de 2030, a partir do cenario da mortalidade por causas externas,
apontando que a mortalidade por causas evitaveis, em especial pelas agressdes e 0s acidentes
de transporte precisam ser melhorados para o cumprimento das metas pactuadas na Rio+20, em
relacdo a implementacdo de cidades seguras e resilientes.

O maior percentual de ébitos em jovens foi em consequéncia de causas externas
evitaveis, principalmente pelas as agressdes, seguida dos acidentes de transporte, que aponta
para uma tendéncia nacional. O estudo indica quais sdo os fatores associados e caracteristicos
da populacdo mais vulneravel a mortalidade evitavel por causas externas e 0s municipios com
indicadores mais alarmantes. Entre as limitacfes do estudo, estd a utilizacdo de dados
secundarios, que pode apresentar subnotificacdo, embora o SIM seja um dos subsistemas mais

confiaveis do SIS.

Este estudo serve como um importante instrumento para ser duplicado, visando
analisar o potencial de desenvolvimento sustentavel local-global e o alcance de metas da agenda
2030. Esse é o primeiro passo para avaliar a necessidade de agBes de enfrentamento as
necessidades e fragilidades relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, como por exemplo, a
implantagdo ou implementacéo de politicas publicas relacionadas, a fim de tornar as cidades

mais seguras, resilientes e sustentaveis.
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RESUMO

A negligéncia relacionada ao saneamento inadequado e a destinacdo incorreta do lixo tornam-
se fatores que contribuem para a contaminac&o hidrica, assim como, a problematica da poluigéo
ambiental é notdria. O objetivo do estudo consistiu em analisar e estabelecer o grau de risco
dos municipios do Rio Grande do Sul em relacdo & morbimortalidade humana associada ao
saneamento, destinacdo do lixo e abastecimento e tratamento de 4gua. A analise das areas mais
suscetiveis € relevante, uma vez que possibilita o planejamento e execucdo das acles
emergentes, bem como, estratégias de promocao da saude. Trata-se de um estudo quantitativo
e ecoldgico, cuja unidade de analise caracteriza-se pelo conjunto de internagdes hospitalares e
de Obitos, ocasionados pelas doengas de transmissdo hidrica e alimentar (DTHA), em relacao
as condicdes de abastecimento e tratamento de agua, condic¢Ges sanitarias e de destinagdo de
lixo. Para a analise, utilizou-se a correlacio de Pearson, o indice de Moran Global e a
Interpolacéo Linear Simples. Como resultados mapas de distribui¢do espacial das variaveis e
mapa final de suscetibilidade as DTHA foram organizados. Aponta-se associac¢do significativa
entre a destinacdo de fezes/urina em esgoto e, 0 consumo de agua sem tratamento com 0s
coeficientes de internacdo e de obito pelas DTHA. Os resultados apresentam a escala do calculo
de risco, para as DTHA, em mapa tematico. Existe associacdo entre a morbimortalidade com
varidveis de saneamento, assim como a existéncia de municipios com grau maximo de
suscetibilidade para as DTHA.

Palavras-chave: contaminacdo hidrica, poluicdo ambiental, doencas de transmisséo hidrica e
alimentar, ambiente e desenvolvimento, sustentabilidade.

ABSTRACT

Neglect related to inadequate sanitation and improper disposal of waste become factors that
contribute to water contamination, as well as the problem of environmental pollution is
notorious. The objective of the study was to analyze and establish the degree of risk of the
municipalities of Rio Grande do Sul in relation to human morbidity and mortality associated
with sanitation, waste disposal and water supply and treatment. The analysis of the most
susceptible areas is relevant, since it allows the planning and execution of the emergent actions,
as well as health promotion strategies. This is a quantitative and socioenvironmental study,
whose unit of analysis is characterized by the set of hospital admissions and deaths, caused by
water and food transmission diseases (DTHA), in relation to water supply and treatment
conditions, conditions sanitation and waste disposal. For the analysis, the Pearson correlation,
the Moran Global Index and the Simple Linear Interpolation were used. As results spatial
distribution maps of the variables and final map of susceptibility to DTHA were organized. A
significant association between the use of feces / urine in sewage and the consumption of
untreated water with the hospitalization and death coefficients by DTHA is indicated. The
results show the scale of the risk calculation, for the DTHA, in the thematic map. There is an
association between morbidity and mortality with sanitation variables, as well as the existence
of municipalities with a maximum degree of susceptibility to DTHA.

Keywords: water contamination, environmental pollution, water and food transmission
diseases, environment and development, sustainability.
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Introducéo

A 4gua um recurso natural insubstituivel, de notoria relevancia para a manutengéo da
vida na terra (Araujo et al., 2011; Wang et al., 2014), com importante func&o fisiol6gica para o
ser humano. O conceito de vida, como se conhece, s6 é possivel pela disponibilidade desse

recurso, o que torna tdo importante o dialogo sobre ele.

Em relacdo a saude humana, a agua encontra-se presente em cerca de 75% da massa
corporal”, requerendo o consumo medio diario de cerca de trés litros da substancia (Soto e
Reina, 2012). Estima-se que o ser humano utiliza em torno de vinte litros de dgua potavel ao
dia para o desenvolvimento de atividades antropogénicas (Soto e Reina, 2012), relacionados as
atividades da industria, agricultura, mineracdo, transportes, construcdo, habitacbes, entre

outras.

Sabe-se que aproximadamente 97% das aguas do planeta sdo salgadas:2,49%
concentram-se em geleiras ou em regides subterraneas de dificil acesso e, aproximadamente,
0,007% da agua doce encontra-se em rios, lagos e na atmosfera (Machado, 2003). Diante disso,

existe a necessidade da gestdo dos recursos hidricos, para a manutencao das espécies.

Atualmente quase 900 milhdes de pessoas encontram-se sem acesso a agua potavel e
2,6 milhdes, ou seja, cerca de 40% dos habitantes do planeta, ndo possuem acesso aos servicos
de saneamento bésico, acarretando riscos em relacdo a qualidade da dgua. Reconheceu-se a
agua e o saneamento como direitos humanos pela Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU), no

processo de edificacdo das Metas de Desenvolvimento do Milénio (ONU, 2019).

A Resolucédo 64/292, de 28 de julho de 2010, da ONU, reconhece o direito humano a
agua e ao saneamento®. O documento corrobora a necessidade do acesso a agua de qualidade
para a integralidade da salde humana. Busca-se assegurar o direito humano aos recursos

hidricos potaveis, caracterizados enquanto recurso natural e patriménio comum.

Integram-se como aspectos que mais fortemente implicam sobre a qualidade dos
recursos hidricos as condicGes geologicas e geomorfologicas, de uso e cobertura do solo da

bacia de drenagem, as atividades antropicas, a poluicdo ambiental, a contaminagdo do solo,

" Lemos, J.C., Flauzino, F.S., Silva, J.B., Ferrete, J.A., Rezende, K., 2011. Qualidade da agua utilizada pelos
moradores do assentamento de reforma agraria Bom Jardim, no municipio de Araguari - Minas Gerais, Brasil. In:
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental; 2011 Set 25-29; Porto Alegre, RS. 2011.

° Resolucéo 64/292, de 28 de julho de 2010, da ONU, que reconhece O direito humano a dgua e saneamento.
Disponivel em:

http://www.un.org/en/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/64/292. Acesso em 15 de marco de 2019.
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entre outros. Citam-se enquanto a¢des antropicas prejudiciais a qualidade dos recursos hidricos,
principalmente, a destinagdo inadequada de esgoto nos sistemas hidricos, o uso do solo e as

alteracdes realizadas em sistemas fluviais (Tucci, 2003).

Um estudo sobre a problematica do deposito de residuos, oriundos dos municipios de
Jodo Pessoa, Cabedelo e Bayeux, no antigo lixdo do Roger, que se assenta no manguezal
adjacente ao rio Sanhaua. Foram descritos diversos problemas ambientais resultantes dessa
disposicao inadequada, incluindo a poluicdo de aguas subterraneas. O monitoramento de seis
pocos situados na regido de influéncia direta e indireta do antigo lixdo foi analisada,
demonstrando que as &guas subterrdneas ndo podem ser consumidas sem tratamento prévio,
devido aos problemas de contaminacdo. Foi observada maior grau de poluicdo das &guas
subterraneas nos pogos situados mais proximos ao antigo lixao, onde ha influéncia direta, do

gue nos pontos adjacentes (Athayde et al., 2009).

No relatorio da UNESCO, “Agua para um mundo sustentivel”, destaca os fatores
associados a qualidade e acesso aos recursos hidricos, entre 0s quais 0 crescimento
demogréfico, o processo de urbanizacdo,as politicas de seguranca alimentar e energética e 0s
processos macroecondmicos possuem notavel relevancia como determinantes na insuficiéncia
de recursos hidricos.Os contributos para determinantes negativos dizem respeito a persisténcia
da pobreza, o acesso desigual a agua potavel e ao saneamento, o financiamento insuficiente e a

negligéncia na gestao dos recursos hidricos (UNESCO, 2015).

A qualidade da &gua influencia-se por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. Dentre
os fatores fisico-quimicos estdo: temperatura, cor, turbidez, pH, alcalinidade, acidez, dureza
total, e substancias quimicas como ferro, chumbo, fldor, cloro, entre outros (Ciminelli, 2014;
SNSA, 2007).

A qualidade bacterioldgica da dgua para consumo humano integra indicadores capazes
de apontar a contaminacdo fecal da agua, e possibilita 0 embasamento sobre a presenca de
patdégenos que comprometem a salde da populacdo (Ishii e Sadowsky, 2008). Destacam-se,
entre os fatores bioldgicos, a determinacdo de organismos indicadores de contaminacgao fecal,

como por exemplo, as bactérias do grupo coliformes (Ciminelli, 2014; SNSA, 2007).

Considera-se a escassez de agua potavel para consumo humano, assim como, para as
acOes de saneamento e higiene, um dos principais e mais urgentes problemas de satde publica.
Estima-se que um décimo da carga global de doencas poderia ser evitado através de acOes de

qualificagdo no abastecimento de &gua, saneamento, higiene e gestdo dos recursos hidricos
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(OMS, 2012).

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), além de objetivarem assegurar o
conforto as populacdes e prover parte da infraestrutura das cidades, visam contribuir para a
conservacao da qualidade da agua (Brasil, 2006), embora entenda-se que os problemas de

contaminagdo podem ocorrer a nivel domiciliar.

No Brasil, o Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (Vigiagua) tem sido uma proposta para garantir a qualidade e seguranca da dgua para
consumo humano. O Vigiagua constitui-se um conjunto de a¢des tomadas longitudinalmente
pelas autoridades de salde publica para garantir & populacdo o0 acesso a 4gua em quantidade
suficiente e qualidade compativel com o padrdo de potabilidade, segundo os pardmetros

estabelecido na legislacdo vigenteP.

Constatou-se que “o bem-estar das populacGes — apreendido pelos indicadores sociais
e de saude — nos diversos paises e no territorio nacional, € melhor retratado pela abrangéncia
dos servicos de dgua e de esgotamento sanitario, do que propriamente pelo potencial hidrico ou
pela disponibilidade de agua per capita” (Libanio et al., 2005, p.226), considerando-se
indicadores sociais, indicadores de saude - indice de mortalidade e morbidade, indicadores de
saneamento basico - cobertura por servicos de &gua e esgoto, potencial e disponibilidade
hidrica. Ou seja, a disponibilidade de servigos de saneamento basico - 4gua e esgoto, representa

maior impacto sobre a qualidade de vida do que a mera disponibilidade dos recursos hidricos.

Refletir o impacto do meio ambiente sobre a salde € um exercicio que deve ser
estimulado nos espacos sociais e coletivos, a fim de propor ideias para a construcdo de uma
realidade mais consciente e responsdvel, da qual cada ser humano possui um papel
indispensavel para a manutencao da biodiversidade e o cuidado com os recursos hidricos. Sabe-
se que a negligéncia relacionada ao saneamento inadequado e a destinacdo incorreta de lixo

tornam-se fatores contributos a contaminacao hidrica.

O presente estudo objetivou analisar e estabelecer o grau de risco dos municipios
gauchos em relacdo a morbimortalidade humana associada ao saneamento, destinagao do lixo

e abastecimento e tratamento de agua.

P Ministério da Satide. Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano - Vigiagua.
Disponivem em: http://portalms.saude.gov.br/saude-de-a-z/vigilancia-da-qualidade-da-agua-vigiagua
Acesso em: 23 mar. 2019.
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Metodologia

Trata-se de um estudo quantitativo E ecoldgico, cuja unidade de analise foi o conjunto
de internacGes hospitalares e de Obitos, causadas pelas doencas de transmissdo hidrica e
alimentar (DTHA), CID-10 001 a 009, em relacdo as condigdes de abastecimento de agua,

condicdes sanitarias e de destinacdo de lixo.

Area de estudo

Utilizou-se como unidades territoriais os municipios do Rio Grande do Sul, totalizando
497 municipios. O estado constitui uma das 27 unidades federativas do Pais, situado no extremo
sul, apresentando limites geograficos com o estado de Santa Catarina (norte), a Argentina

(oeste), Uruguai (sul) e o Oceano Atlantico (leste).

Estimou-se, no ano de 2018, populacdo de 11.329.605, sendo que no censo mais
recente, que ocorreu em 2010, apontou para 10.693.929 habitantes naquele periodo, area
territorial de 281.731,445 km?, resultando na densidade demografica de 37,96 hab/km2.
Registraram-se 1.323.307 matriculas no ensino fundamental nas 6.052 escolas e 347.637

matriculas no ensino médio em 1.510 escolas, em 20179,

O rendimento mensal domiciliar per capita foi calculado em R$ 1.635,00, com 67,6%
da populagdo com idade igual ou acima aos 16 anos em trabalho formal no ano de 2016,
aumentando para 70,9 % em 2017, e rendimento médio de R$ 2.427,00. O Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) no ano censitario foi de 0.746 (2010), apontando para um alto

patamar e, com total de 6.650.259veiculos, no ano de 2016q.

O Rio Grande do Sul é um dos estados brasileiros com maior disponibilidade de dguas
superficiais. Seu territério € drenado por uma densa malha hidrografica superficial e conta com
trés grandes bacias coletoras: bacia do Uruguai, do Guaiba e a Litoranea. A bacia do Uruguai,
que faz parte da Bacia do Rio da Prata, abrange cerca de 57% da area total do Estado; a bacia

do Guaiba abrange 30% da area do Estado e a Bacia Litoranea abrange 13% do total.

O uso do solo da bacia do Uruguai estd vinculado, principalmente, as atividades

dInstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Rio Grande do Sul, 2019. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs/panorama Acesso em: 23 mar. 2019.
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agricolas, pecuérias e agroindustriais. A bacia do Guaiba apresenta areas de grande
concentracdo industrial e urbana, sendo a mais densamente povoada do Estado, além de sediar
0 maior numero de atividades diversificadas, incluindo as atividades agricolas e pecuérias e
agroindustriais, industriais, comerciais e de servicos. A bacia litoranea apresenta usos do solo

predominantemente vinculados as atividades agropecuérias, agroindustriais e industriais.

No Rio Grande do Sul a gestdo dos recursos hidricos alcangou importantes avangos
com a instalacdo dos Comités de Gerenciamento de Bacias Hidrogréaficas, cujo trabalho visa
definir instrumentos de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, promovendo a sua
recuperagao e conservacgdo. Das 23 sub-bacias do Estado, 15 contam com Comités instalados e
operantes, 4 apresentam comissfes provisorias e 4 sdo bacias compartilhadas que necessitam

de tratamento especial.

O estado contempla dois biomas, o0 bioma Mata Atlantica e o bioma Pampa, dos quais
derivam-se distintos ecossistemas, cada qual caracterizado por singularidades relacionadas ao
clima, aos solos e ao relevo, ou seja, em biodiversidade local. Caracteriza-se por relevo de
extensa baixada, tendo ao norte por um planalto, o clima é subtropical e a economia
fundamentada na agricultura (principalmente com o cultivo de soja, trigo, arroz e milho),
pecuaria e industria (especialmente ligada ao couro/calgados, alimenticia, téxtil, madeireira,

metallUrgica e quimica)qg.

O Brasil tem como caracteristica o elevado nimero de municipios de pequeno porte,
os dados apontam que em 2010, 60% dos municipios brasileiros contavam com populacao igual
ou inferior a 15.000 habitantes. O cenério do estado do Rio Grande do Sul é semelhante, cerca

de 75% dos municipios apresentavam menos de 15.000 habitante".

Variaveis utilizadas

Justifica-se a escolha pelo estudo ecoldgico considerando-se que 0s eventos em salde
como, por exemplo, a morbidade, a mortalidade, os surtos infecciosos, nao estdo dispersos
aleatoriamente no espaco geografico. Estes eventos ocorrem em maior ou menor escala

relacionados com condigdes socioecondmicas, ambientais e situagdes de satde (Brasil, 2007).

Os estudos do tipo ecoldgico analisam o0s eventos que ocorrem em determinadas areas

"Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Estatisticas, 2019. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/
Acesso em: 23 mar. 2019.
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geograficas definidas (Rouquayrol e Almeida Filho, 2003) e possibilitam o “entendimento da
variagdo do risco de adoecer entre diferentes grupos populacionais” (Brasil, 2007, p.15),

levando em consideracéo os fatores socioeconémicos e ambientais envolvidos.

As variaveis utilizadas sdo oriundas do Departamento de Informatica do Sistema
Unico de Saude (DATASUS), categorizadas em Indicadores de Saneamento e Indicadores de
Saude.Os indicadores de Saneamento foram coletados no Sistema de Informagdo de Atencédo
Basica®, provenientes cadastramento e acompanhamento mensal das familias pelos Agentes
Comunitarios de Saude (ACS), os quais identificam a situacdo de saneamento e moradia das
familias'.

Para os Indicadores de Saneamento analisaram-se as seguintes variaveis:

1) Abastecimento de agua - numero de domicilios com abastecimento de agua,
de acordo com a seguinte classificacao:
a) rede geral ou publica - domicilio servido de agua proveniente de uma rede geral
de abastecimento, no domicilio ou no peridomicilio;
b) poco ou nascente - domicilio servido de agua proveniente de pogo ou nascente
préprios;
c) outros - domicilio abastecido com &gua de chuva, carro-pipa, ou apanhada em
fonte publica, pogo, ou bica, fora do domicilio ou peridomicilio.
2) Destino de fezes e urina - numero de domicilios de acordo com o destino dado
as fezes e urina do domicilio:
d) sistema de esgoto (rede geral) - fezes e urina sdo canalizadas para o sistema de
esgoto (rede publica geral);
e) fossa: qualquer tipo de fossa;
f) céu aberto: no quintal, na rua, em um riacho, etc.
3) Destino do Lixo - numero de domicilios de acordo com o destino dado ao lixo
do domicilio:
g) coletado - coletado por servico, empresa publica ou particular;

h) queimado ou enterrado;

sDepartamento de Informatica do Sistema Unico de Salde - DATASUS. Sistema de Informacio de Atencéo
Basica, 2019. Disponivel em: http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?siab/cnv/SIABCrs.def

Acesso em: 23 mar. 2019.

Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satude — DATASUS. Sistema de Informagcao da Atencio Basica
- situacéo de saneamento. Notas Técnicas. Disponivel em:
http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/siab/At_bas_sit_san_desde _1998.pdf

Acesso em: 23 mar. 2019.



179

i) céu aberto: jogado a céu aberto.

Optou-se em utilizar as informagdes de saneamento oriundas do DATASUS, no ano
de 2015, ao invés dos dados do ultimo ano censitario do IBGE, em 2010, pelo fato dos dados

terem sido coletados em periodo mais recente.

Os Indicadores de Saude integram-se por varidveis de morbidade e mortalidade,
contemplando as doengas da Classificacdo Internacional de Doencgas 102 edi¢cdo (CID-10),
pertencentes aos cédigos A00 a A09Y, contemplando as doencas infecciosas intestinais ou

DTHA, com informacdes de cada municipio no ano de 2016.

Constituem-se pelas seguintes doencas: A0O colera, A01 febres tifoide e paratifdide,
A02 outras infecciosas por Salmonella, A03 shiguelose, A04 outras infecciosas por intestinais
bacterianas, A05 outras infecciosas por alimentares bacterianas NCOP, A06 Amebiase, AQ7
outras doencas intestinais por protistas, A08 Infeccdes intestinais virais, A09 diarreia e

gastroenterite origem infecciosa presumivelu.

A Cdlera consiste-se em uma infeccdo no intestino delgado causada pela bactéria
Vibriocholerae, com sinais e sintomas que tendem a variar de leves a graves, principalmente,
através da apresentacdo de diarreia aquosa, vémitos e cdibras musculares. A mortalidade esta
relacionada as formas graves de diarreia, desidratacdo e distarbio eletrolitico. A doenca
transmite-se, principalmente, fecal-oral, através da agua e de alimentos contaminados com
fezes humanas com bactérias. Os fatores de risco incluem saneamento insuficiente, escassez de

agua potavel e a pobreza (Barcat, 2014).

A Febre Tiféide caracteriza-se pela infeccdo causada com a contaminacdo pela
bactéria Salmonellatyphi. Os sintomas variam de leves a graves, com inicio entre 6 a 30 dias
apos exposicdo, com predominio de febre de aumento gradual, acompanhada de fraqueza, dor
abdominal, obstipacdo e dor de cabeca. Pode-se ocorrer o desenvolvimento de erupcdes
cutaneas, com pontos de tonalidade rosa e, nos casos graves, confusdo mental. A transmissdo
ocorre por alimentos e 4gua contaminados ou contato préximo, evidéncias cientificas relatam a

investigacao de surto de febre tifoide em Santos, SP, no ano de 2004 (S&o Paulo, 2004).

A Shigelose representa uma infec¢do intestinal causada por um grupo de bactérias

Shigella spp., com sintomas presentes um a dois dias apds exposic¢ao, presenca de diarreia, febre

YDepartamento de Informatica do Sistema Unico de Sadde - DATASUS. CID 10 — Descrigio completa das doencas
contempladas nos codigos AO0 a A09 (doencas Infecciosas Intestinais). Disponivel em:
http://www.datasus.gov.br/cid10/vV2008/WebHelp/a00_a09.htm

Acesso em: 23 mar. 2019.
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e dor abdominal. Os sintomas geralmente manifestam-se entre cinco e sete dias apds o contato.
Implica por vezes no desenvolvimento de complicagdes, como por exemplo, artrite reativa,

sepse, crises epilépticas e sindrome hemolitico-urémica (Angelini et al., 2009).

A Amebiase caracteriza-se por uma infec¢do parasitaria do colon causada pela ameba
Entamoe bahistolytica, que pode provocar célicas, diarreia, fezes com sangue, febre e,
raramente, abscesso hepatico, nas evolugdes clinicas negativas. Os fatores de risco constituem-
se na utilizacdo de agua para consumo humano néo potavel, umidade relativa do ar elevada,

vulnerabilidade socioeconémica e auséncia de saneamento basico (Santos, 1994).

Contemplaram-se as doengas classificadas como “diarreia e gastroenterite de origem
infecciosa presumivel” e “outras doencas infecciosas intestinais” em um estudo que utilizaram
informac@es acerca da morbimortalidade por tais causas, relacionando-as com condicdes de

saneamento e recursos hidricos (Libanio et al., 2005).

As informacdes de morbidade foram coletadas no Sistema de Informagdes
Hospitalares do SUS (SIHSUS), a busca foi por local de residéncia do paciente. O SIHSUS ¢
gerido pelo Ministério da Saude, através da Secretaria de Assisténcia a Satde, em conjunto com
as Secretarias Estaduais e Municipais de Saude. As unidades hospitalares participantes do SUS,
sejam elas puablicas ou particulares conveniadas, enviam as informacGes das internacbes
efetuadas através da Autorizacdo de Internacdo Hospitalar (AIH), que sdo consolidadas no
DATASUS. Geram-se 0s dados referentes ao nimero de internacdes hospitalares de cada

municipio, consolidam-se os dados mensalmente".

As informacdes sobre mortalidade originam-se do Sistema de Informacdes sobre
Mortalidade (SIM), os dados provém das Declarag@es de Obitos dos cartorios ao SIM. Uma das
informacdes primordiais caracteriza-se pela causa basica de dbito, a qual é codificada a partir
do declarado pelo médico atestante, segundo regras estabelecidas pela Organizacdo Mundial de

Saude".

Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde - DATASUS. Sistema de Informagcdes Hospitalares
do SUS - SIHSUS. Notas Técnicas. Disponivel em:
http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/sih/Morb_geral_loc_int_2008.pdf

Acesso em: 23 mar. 2019.

WDepartamento de Informatica do Sistema Unico de Sadde — DATASUS. Sistema de Informagdes sobre
Mortalidade - SIM. Notas Técnicas. Disponivel
em:http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/sim/Mortalidade_Geral_1996 2012.pdf

Acesso em 23 mar. 2019.
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Analise dos dados

Os coeficientes municipais de mortalidade e de internacdo pelas DTHA, foram
calculados tendo como numerador o nimero total de eventos (Gbitos ou internagdes) por
municipio e ano, e o denominador composto pelo nimero de habitantes de cada cidade,
utilizando-se os dados estimados pelo IBGE, o valor resultante foi multiplicado por 1.000

habitantes.

Aplicou-se a técnica de analise espacial figurada pelo indice de Moran Global, e gerou
a Matriz de Proximidade Espacial de primeira ordem W (n x n), integrando o conjunto dos
nameros de areas {Al,..,An}, do qual cada elemento singular wij simboliza uma medida de
proximidade entre Ai e Aj. Empregou-se a contiguidade sem peso como estratégia de construcdo
da matriz (Cunha e Silva et al., 2014; Brasil, 2007).

O indice de Moran Global caracteriza-se uma medida de autocorrelacdo espacial,
representando a independéncia espacial através da hipétese nula. O resultado entre 0 e 1 indica
correlacdo direta, ou seja, o valor do indicador de uma determinada area tende a ser semelhante
aos valores dos seus vizinhos, enquanto, valores entre 0 e -1 indicam correlacgdo inversa (Cunha
e Silva et al., 2014; Brasil, 2007).

Estabeleceu-se a validade estatistica do Indice de Moran a partir de teste de
pseudosignificancia, da qual geram-se diferentes permutacdes dos valores dos indicadores e
cada permutacdo origina um novo arranjo espacial (Cunha e Silva et al., 2014; Brasil, 2007).

Adotou-se a significancia por meio de 99 permutacgoes.

Os coeficientes de internacdo hospitalar e de mortalidade, foram utilizados de cada
municipio, e seus respectivos percentuais de cada varidvel de saneamento, para analises
estatisticas tabulares e espaciais. Os mapas, de distribuicdo espacial das taxas e percentuais,
foram organizados a fim de identificar os municipios com valores mais acentuados. Analisou-

se 0 Indice de Moran em todos 0s casos.

Calculou-se o grau de risco para as DTHA, empregando-se a média percentual das
variaveis de logica inversa, as quais quanto menor o valor, mais protegida considera-se a
populacéo, a saber: coeficiente de internacdo hospitalar por DTHA, coeficiente de mortalidade
por DTHA, analise do % de abastecimento de agua de po¢os ou nascentes, % de abastecimento
de &gua por formas ndo convencionais, % de destinacdo de lixo queimado ou enterrado, % de

destinagdo de lixo a céu aberto, % de destinacdo de fezes e urina em esgoto, % de destinacao
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de fezes e urina a céu aberto e % de agua para consumo humano sem tratamento.

Estabeleceu-se o valor de escala de 0 a 100, por meio da formula de Interpolacéo
Linear Simples. Categorizaram-se os resultados em: risco minimo (0 a 20), risco razoavel (21
a 40), risco intermediario (41 a 60), risco elevado (61 a 80) e risco maximo (81 a 100).
Apresentaram-se 0s valores em um mapa de suscetibilidade para as DTHA, com anélise do
indice de Moran.

Aplicou-se a correlacdo de Pearson para analisar a relacdo entre as variaveis de saude
e as variaveis de saneamento, nos municipios do Rio Grande do Sul. Tabularam-se os dados no
software TabWin 32, as analises estatisticas ocorreram no SPSS versao 20, as anélises espaciais
no software TerraView versdo 4.2.2 e a constru¢do dos mapas no ArcGis 10.3. Manipularam-
se informacdes secundarias, agrupadas e de dominio publico, que impossibilita a identificacdo

dos sujeitos, com auséncia de implicagdes éticas.

Resultados e discussao

Os municipios com maior nimero de casos de internacdo por DTHA foram Porto
Alegre (1085), Canoas (187), Santa Rosa (171), Frederico Westphalen (139), Alvorada (138),
Arroio do Tigre (137), Rosério do Sul (130), Agudo (117), Bagé (106) e Erechim (106) (Figura
1).

Expressam-se 0s coeficientes mais elevados de internacdo nas cidades deTucunduva
(13,8), Nova Palma (13,4), Tupanci do Sul (13,3), Sdo Valentim do Sul (12,4), Acegué (11,9),
Dois Lajeados (11,7), Severiano de Almeida (11,6), Maximiliano de Almeida (11,5), Capitéo
(10,9) e Arroio do Tigre (10,3).

Indicam-se maior nimero de casos de Obitos por DTHA nos municipios de Porto
Alegre (33), Caxias do Sul (10), Passo Fundo (9), Canoas (7), Lajeado (6), Gravatai (5), Pelotas
(5), Rio Grande (5), Santa Maria (5) e Viaméo (5) (Figura 1).

Os coeficientes de mortalidade mais acentuados integram Coqueiro Baixo (0,6),
Ernestina (0,6), Cruzaltense (0,5), Santo Antonio do Palma (0,5), Senador Salgado Filho (0,3),
Centenario (0,3), Monte Alegre dos Campos (0,3), Sdo Martinho da Serra (0,3), Vila Flores
(0,3) e Rio dos indios (0,3).

Apresenta-se independéncia espacial significativa, no que tange a analise espacial do
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quantitativo municipal, tanto para internagdes hospitalares (1=0,12 p=0,02) quanto para 0s

oObitos (1=0,14 p=0,04) por DTHA, mostrando que o padrdo espacial é aleatério (Figura 1).

Aponta-se relacéo significativa entre 0 numero de internagdes e 0 numero de o6bitos,

por municipio, decorrentes de DTHA (r=0,834 p=0,000), através da correlagdo de Pearson. A

andlise descritiva das varidveis de saude e populagdo (Tabela 1).

Tabela 1 - Andlise descritiva das variaveis populacionais e de satde no estado do Rio Grande do Sul,

2016.
Coeflglente de NUmero de Coeficiente de
. Tamanho . -~ mortalidade por . ~ . x .
Medidas de NUmero de 6bitos internagdes internagdo hospitalar
: « da DTHA )
Dispersao Populacio por DTHA (por 1.000 hospitalares por por DTHA
pulag por . DTHA (por 1.000 habitantes)
habitantes)
Média 22631,7 0,4 0 19,5 1,6
Mediana 5732 0 0 5 0,7
Maximo 1476867 33 0,6 1085 13,8
Minimo 1293 0 0 0 0

Fonte: elaborado pelos autores.

Sinaliza-se que os percentuais municipais de destinacdo de fezes e urina em esgoto
variam de 0 a 100%, com os indices mais elevados nos municipios de Porto Alegre, Eldorado
do Sul, Canoas, Sdo Marcos, Sapucaia do Sul, Vacaria, Guaporé, Igrejinha, Farroupilha e
Quarai, segundo o cadastramento e monitoramento dos Agentes Comunitarios de Satude (Figura
2). Apontou-se, pela correlagdo de Pearson, associacao significativa entre a destinacdo sanitaria
em esgoto com a mortalidade (r=0,539 p=0,000) e com o coeficiente de internacdo (r=0,556
p=0,000) por DTHA.

Determina-se que 0s percentuais municipais de destinacao de fezes e urina em fossa,
séptica ou rudimentar, oscilam de 0 a 99%, com os indices mais elevados nos municipios de
Panambi, Teutbnia, Westfalia, Ipiranga do Sul, Salvador das Missdes, Barra Funda, Engenho

Velho, Ernestina, Balneario Pinhal e Nova Alvorada (Figura 2).

Destaca-se que 0s percentuais municipais de destinacao de fezes e urina a céu aberto,
divergiu de 0 a 46%, com os indices mais acentuados nos municipios de Sdo Sepé, Sdo José
dos Ausentes, Lagoa Vermelha, S&o José do Herval, Progresso, Bagé, Bom Jesus, Agua Santa,
Santa Vitoria do Palmar e Barros Cassal (Figura 2).Indica-se, pela andlise de correlagéo,
associacao significativa, porém fraca, entre a destinacdo de fezes e urina a céu aberto com a
mortalidade (r=0,232 p=0,000) e com o coeficiente de internacao (r=0,102 p=0,03) por DTHA.

As doengas ocasionadas pela contaminacdo de matéria fecal causam impactos na
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morbimortalidade das populagfes (UNESCO, 2003), constituem-se exemplos, as epidemias
ocasionais e as doencas bacterianas e virais causadas por agentes infecciosos transportados para

seres humanos através do consumo de agua, como célera, poliomielite e outras doencas.”

Os percentuais municipais de coleta de lixo expressam-se entre 0 a 100%, com 0s
indices mais pronunciados nos municipios de Arroio do Meio, Ivoti, Panambi, Porto Alegre,
Garibaldi, Teutonia, Igrejinha, Santa Maria, Eldorado do Sul e Gramado (Figura 3).

Assinala-se que os percentuais municipais de lixo queimado ou enterrado oscilaram
entre 0 a 76%, com os indices mais elevados nos municipios de Boa Vista do Incra, Boa Vista
do Cadeado, Arroio do Padre, Rolador, Ubiretama, Vitoria das Missdes, Barra do Rio Azul,

Tunas, Sete de Setembro e Vila Langaro (Figura 3).

Salienta-se que, ao que tange a destinacdo de lixo a céu aberto, os percentuais
municipais variaram de 0 a 16%, com os indices mais exorbitantes nos municipios de Segredo,
Travesseiro, Vanini, Liberato Salzano, Carlos Gomes, Sdo José do Herval, S&o José dos
Ausentes, Progresso, Camaqué e Gramado Xavier (Figura 3).

Entende-se que os recursos hidricos do planeta estdo cada vez mais propensos a
contaminacdo fisioquimica e/ou bioldgica, pertinente ao avan¢o da atividade antropica, o
crescimento demogréafico desordenado, a poluicédo e a negligéncia no cumprimento de medidas

e de implementacéo das politicas publicas relacionadas.

Os processos de descontaminacdo de fluentes caracterizam-se alternativas, para a
problematica emergente. Pesquisas estdo sendo desenvolvidas a fim de propor novos processos
de recuperacdo dos recursos contaminados e protecdo dos demais (Sanchez et al, 2011a,
Sanchez et al, 2011b), embora considere-se que a descontaminagdo deve ser o Gltimo recurso
aplicado, visando antes de tudo a preservacao ambiental.

Indicam-se que os percentuais municipais de abastecimento de agua pela rede geral
variam de 0 a 100%, com os indices mais elevados nos municipios de Engenho Velho, Porto
Alegre, Eldorado do Sul, Salvador das Missdes, Porto Maua, Ipiranga do Sul, Pantano Grande,

Quarai, Ivoti e Bagé (Figura 4).

Destaca-se que 0s percentuais municipais de abastecimento de &gua por poco ou
nascente oscilaram entre 0 a 95%, com os indices mais expressivos nos municipios de Nova

Hartz, Barros Cassal, Araric4, Arroio do Padre, Nova Ramada, Agua Santa, Cerro Grande do

* Cohn, D., Cox, M., Beger, P., 2002. Aspectos de lacalidad del agua, salud y estética. Madrid, Espafia: Mc Graw-
Hill.
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Sul, Sinimbu, Vanini e Riozinho (Figura 4).

Evidencia-se que, tratando-se das formas de abastecimento de agua por meios ndo
convencionais, 0s percentuais municipais transcorrem entre 0 a 37%, indicando valores mais
acentuados nos municipios de Casca, Lagoa dos Trés Cantos, Liberato Salzano, Salto do Jacui,
Restinga Seca, Passo do Sobrado, Travesseiro, Severiano de Almeida, S80 Sepé e Itapuca
(Figura 4).

Verificou-se, em um estudo realizado no municipio de Caruaru-PE (Mendonca, 2017),
que a forma de comércio das aguas para consumo humano realizada por caminh&o-pipa foi
considerada imprdpria, devido ao baixo indice de potabilidade e, alto risco de contaminagao
por patdgenos detectados nas amostras submetidas a analise bacteriolégica, apresentando
guantitativo representativo de coliformes fecais, Pseudomonas aeroginosa e bactérias

heterotroficas.

Aponta-se que os percentuais municipais de domicilios que utilizam &gua filtrada
oscilam entre 0 a 35%, com os indices mais elevados nos municipios de Bagé, Campina das
Missoes, Ivoti, Garibaldi, Canoas, Rio Grande, Santa Cruz do Sul, Esteio, Anta Gorda e Vista
Alegre (Figura 5). Em relacdo a agua fervida, os percentuais municipais variam de 0 a 7%, com
os indices mais elevados nos municipios de Vista Alegre, Gramado, Sdo José do Herval,
Pelotas, Rio Grande, Bagé, Canela, Trés Coroas, Trés Arroios e Erechim (Figura 5).

Estima-se que a poluicdo dos recursos hidricos esteja relacionada a mortalidade
infantil de milhdes de criancas a cada ano no mundo, justificando a necessidade de acdes de
intervencdo, como, por exemplo, os cuidados na filtracdo e fervura no domicilio, condi¢des

adequadas de tratamento, abastecimento e acondicionamento (Rodriguez et al., 2002).

Trata-se principalmente das DTHAY, associadas a transmissédo de microorganismos,
devido ao inadequado tratamento de 4gua, contaminacdo no sistema de
abastecimento/acondicionamento, mesmo ap0s a agua ter sido tratada e com os cuidados no
domicilio (Mendongcaet al., 2017).

Os percentuais municipais de domicilios que utilizam &gua clorada variaram de 0 a
99%, com os indices mais elevados nos municipios de Ipiranga do Sul, Carlos Barbosa,

Engenho Velho, Sdo José do Horténcio, Minas do Ledo, Ponte Preta, Nova Alvorada,

Y Teixeira, J.C., Tosetti Leal, F.C., 2002. Desafios no controle de doengas de veiculagdo hidrica associadas ao
tratamento de &gua para consumo humano. In: AIDIS; Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental,
Associazione Nazionale di Engegneria Sanitaria. Desafios Ambientais da Globalizagdo. Disponivel em:
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/sibesa6/cclv.pdf. Acesso: 27 abr. 2019.



186

Centenério, Ernestina e Vale Real (Figura 5).

Avalia-se que o0s percentuais municipais de domicilios que utilizam &agua sem
tratamento apresentam-se entre 0 a 100%, do qual o valor maximo apresenta-se enquanto uma
grande preocupacdo de saude publica. Caracterizam-se 0s municipios com percentuais mais
acentuados Barra Funda, Panambi, Porto Alegre, Roque Gonzales, Augusto Pestana, Ararica,
Paulo Bento, Campo Novo, Jaquirana e Independéncia (Figura 5).

Avaliaram-se amostras de dgua de bebedouros da Universidade do Estado do Para, na
cidade de Belém-Para (Mendes et al., 2016), das quais compararam-se 0s resultados para a
substancia fosforo, nos B1 do CCNT e campi de Enfermagem, com a Resolucdo n® 357/05 do
CONAMA (CONAMA, 2005) resultando em desacordo nos parametros estabelecidos (Mendes
etal., 2016).

Um estudo destaca risco em relacdo aos niveis de nitrato, amonia e coliformes, em
pontos do Aquifero Parecis, em Vilhena - RO (Oliveira et al., 2015), entretanto a maioria dos
pardmetros apresentou conformidade com a Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Salde
(Ministério da Saude, 2011) e a Resolucdo n° 396/2008 do CONAMA (CONAMA, 2008).
Justifica-se a presenca dos contaminantes, possivelmente, pela inadequada construcéo e
instalacdo, substrato arenoso altamente permeavel relacionado as caracteristicas do solo e pouca
profundidade do lencol freético, inexisténcia de rede de coleta e tratamento adequado de esgoto
(Oliveiraet al., 2015).

O cenério da qualidade da 4gua mostra-se uma preocupacdo constante ao governo
peruano, devido ao incremento progressivo da populacdo e, concomitante a poluicdo da dgua
com a presenca de microorganismos, poluentes ambientais e metais pesados, apontando para
uma acentuada desigualdade na qualidade bacteriol6gica da agua em areas rurais e em

domicilios com extrema pobreza (Tarqui-Mamani et al., 2016).

Tratando-se do estado do Rio Grande do Sul, desenvolveu-se um estudo na bacia do
Rio dos Sinos, do qual aponta-se deterioracdo da qualidade ambiental, possivelmente associado
aos impactos procedentes da atenuada industrializacdo e urbanizagdo. Aplicou-se a avaliagédo
ambiental integrada (AAIl), em areas junto as nascentes de trés arroios, utilizando-se de
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Os resultados indicam que os trés sitios amostrais
apresentaram aguas improprias para 0 consumo humano, baixo indice de contaminagdo por

toxicos (ICT) e caracteristicas mesotréficas (Kieling-Rubio et al., 2015).

Outro estudo realizado no Rio Grande do Sul com intuito de investigar a toxicidade da
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agua da Bacia dos Rios Butui-lcamaqud, na fronteira oeste do estado, mostrou niveis acima
dosconsiderados seguros para 0 consumo humano, no que tange o teor de aluminio, cddmio, o
manganés e o niquel, bromo, chumbo, cianeto, cobre, cromato, fendis, fosfato, manganés e
sulfeto. Tais concentracBes podem comprometer 0 ecossistema e representar riscos a saude
(Porto e Ethur, 2009).

A contagem de heterétrofos e a presenca de coliformes totais sdo relevantes
indicadores da qualidade da agua (Ishii, Sadowsky, 2008). No caso do grupo Coliformes,
analisa-se principalmente a contaminacdo por Escherichia coli, muito associada as condicdes
higiénicas ineficazes (Coelho et al., 2010; Cavalcante, 2014, Silva et al., 2016). A Escherichia
colie enterococos séo indicadores de contaminagdo fecal utilizados em grande escala para
determinacdo da contaminacdo da agua para consumo humano, pois associam-se a

morbimortalidade evitavel (Ishii e Sadowsky, 2008).

Analisam-se as condi¢6es das amostras segundo os padrdes estabelecidos pela Portaria
n® 2.914 (12/dezembro/2011), do Ministério da Saude, que dispbe sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade (Brasil, 2011) e pela Resolu¢do n° 357 (17/mar¢o/2005), do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, bem como, estabelece as condicOes e padrdes de
lancamento de efluentes, e outras providéncias (CONAMA, 2005).

Sabe-se que o controle e monitoramento da qualidade da dgua é uma necessidade
universal, que exige zelo das autoridades sanitarias, investimentos publicos, gestdo e
planejamento. A conscientizacdo acerca dos cuidados para conservagao dos recursos hidricos
aplica-se a populacdo em geral. Deve-se ter um olhar especial, a 4gua destinada ao consumo
humano, visto que ela pode tornar-se um veiculo apto a transmissdo de agentes patogénicos e

substancias nocivas a saude (Araujo et al., 2011; Wang et al., 2014).

Associa-se 0 desenvolvimento de doencas crénicas, como por exemplo, alguns tipos
de cancer e lesGes em 6rgaos internos, assim como alteragdes no sistema nervoso, imunoldgico,
reprodutivo e no genoma humano, com a presenca de poluentes quimicos e metais pesados,
provenientes de fontes industriais, agricolas e urbanas, organofosforados e carbonatos, e
relaciona-se complicacfes na medula espinhal pela exposicéo ao fluoreto (Borbolla et al., 2003;
Novotny, 1996; Howard, 2000).

Necessita-se de seguranca e garantia & qualidade hidrica para o consumo humano, fato
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que torna notoria a relevancia do monitoramento da qualidade bacteriol6gica da agua. Este
processo objetiva avaliar os padrbes de potabilidade, a fim de evitar o consumo humano com

agua contaminada por patdgenos que causem danos a saude (Muller e Parussolo, 2014).

Figura 1 - Numero de internagdes hospitalares (a) e 6bitos (b) por Doencas de Transmissdo
Hidrica e Alimentar, Rio Grande do Sul, 2016.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 2 - Percentual municipal de destinacéo de fezes e urina em esgoto (a), fossa séptica ou

rudimentar (b) e destinacdo a céu aberto (c), Rio Grande do Sul, 2015.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 3 - Percentual municipal da destinacdo de lixo coletado (a), queimado ou enterrado (b)

e destinacdo a céu aberto (c), Rio Grande do Sul, 2015.
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Figura 4 - Percentual municipal de abastecimento de 4gua da rede geral (a), po¢o ou nascente

(b) e outras formas de abastecimento (c), Rio Grande do Sul, 2015.
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Figura 5 - Percentual municipal das formas de tratamento domiciliar da 4gua para consumo
humano filtrada (a), fervida (b) e clorada (c), Rio Grande do Sul, 2015.
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Figura 6 - Percentual municipal da utilizacdo de 4gua para consumo humano sem tratamento,
Rio Grande do Sul, 2015.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Visou-se realizar o célculo do risco dos fatores e tendéncias relacionados as DTHA,
transformaram-se os valores resultantes em uma escala de 0 a 100, por meio de Interpolacéo
Linear Simples, considerando-se mais suscetiveis 0s municipios categorizados em 81 a 100.
Considera-se relevante a analise das areas mais suscetiveis as DTHA, uma vez que possibilita
o0 planejamento e execucdo das acGes emergentes (Figura 7).

Constituem-se 0s municipios categorizados como Risco Maximo (81 a 100) Arroio do
Padre (100), Barros Cassal (100), Nova Hartz (99,8), Agua Santa (99,6), Barra do Rio Azul
(99,4), Cacique Doble (99,2), Camaqua (99,0), Boa Vista do Incra (98,8), Santana da Boa Vista
(98,6), Segredo (98,4), Séo José dos Ausentes (98,2), Gramado Xavier (98,0), Carlos Gomes
(97,8), Nova Ramada (97,6), Sdo Jodo da Urtiga (97,4), Itapuca (97,2), Candelaria (97,0),
Alpestre (96,8), Ararica (96,6), Alecrim (96,4), Cerro Grande do Sul (96,2), Tunas (96,0),
Charrua (95,8), Bom Jesus (95,6), Fagundes Varela (95,4), S&o José do Herval (95,2), Irai
(95,0), Aratiba (94,8), Sdo Sepé (94,6), Jaquirana (94,4), Macambara (94,2), Ipé (94,0),
Progresso (93,8), Boa Vista do Cadeado (93,6), Porto Alegre (93,4), Rio Pardo (93,2), Lagoa
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Vermelha (93,0), Sdo Marcos (92,8), Canudos do Vale (92,6), Sinimbu (92,4), Casca (92,2),
Benjamin Constant do Sul (92,0), Vacaria (91,8), Rolador (91,6), Tiradentes do Sul (91,4),
Sarandi (91,2), Marcelino Ramos (91,0), Ubiretama (90,8), Igrejinha (90,6), Eldorado do Sul
(90,4), Campo Bom (90,2), Riozinho (90,0), Rondinha (89,8), Sagrada Familia (89,6), Gaurama
(89,4), Venancio Aires (89,2), Vitoria das Miss6es (89,0), Colorado (88,8), Trés Arroios (88,6),
Vista Alegre (88,4), Sete de Setembro (88,2), Erval Grande (88,0), Paulo Bento (87,8), Vanini
(87,6), Santo Antonio das Missdes (87,4), Herveiras (87,2), Guaporé (87,0), Trés Coroas (86,8),
Farroupilha (86,6), Redentora (86,4), Jacutinga (86,2), Liberato Salzano (86,0), Guarani das
Missbes (85,8), Sapucaia do Sul (85,6), Severiano de Almeida (85,4), Santiago (85,2),
Faxinalzinho (85,0), Vera Cruz (84,8), Vila Langaro (84,6), Maximiliano de Almeida (84,4),
Brochier (84,2), Dois Irmé&os das Miss6es (84,0), Salto do Jacui (83,8), Passo do Sobrado (83,6),
Sdo Valentim (83,4), Crissiumal (83,2), Campinas do Sul (83,0), Pinheirinho do Vale (82,8),
Santa Cruz do Sul (82,6), Aurea (82,4), Ibiaca (82,2), Sao José das Missdes (82,0), Santa Maria
(81,8), Capivari do Sul (81,6), Sdo Martinho da Serra (81,4), Ciriaco(81,2) e Coronel Bicaco
(81,0). A anélise espacial de risco para as DTHA apresentou independéncia espacial

significativa, para o Rio Grande do Sul (1=0,12 p=0,001) (Figura 7).
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Figura 7 - Grau de suscetibilidade para Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar, Rio
Grande do Sul.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Embora é notdria a preocupacdo em relacdo ao risco de exposicdo as DTHA, bem
como, a salde ecoldgica do planeta, estudos indicam um devir ecoldgico estabelecendo-se,
principalmente, através do aumento de iniciativas ecologicamente corretas, como por exemplo,
as relacionadas as cidades inteligentes. O urbanismo ecoldgico fundamenta-se enquanto uma
alternativa promissora na protecdo da salide humana e do planeta. Essa iniciativa busca a
sustentabilidade urbana e a desconstrucdo da Idgica antiga que associa o territério urbano com
as piores situacGes de saude, que refletem no risco elevado para célera e doengas infecciosas
(Fajersztajn et al., 2016).

Conclusodes

Constata-se a existéncia de associagdo significativa entre a destinacdo sanitaria em
esgoto com a mortalidade e com o coeficiente de internacdo por DTHA. Indica-se, também,

associacdo significativa, porém fraca, entre a destinacdo de fezes e urina a céu aberto com a
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mortalidade e com o coeficiente de internagdo por DTHA.

A andlise de correlagdo espacial indicou independéncia espacial significativa para
todas as variaveis analisadas, exceto para agua para consumo humano sem tratamento e formas

ndo convencionais de abastecimento de agua.

Apresentam-se 0s municipios com grau maximo de suscetibilidade para as DTHA,
através do calculo de risco e da apresentacdo da distribuicdo espacial dos resultados em mapa
tematico. Reitera-se a notdria relevancia da analise das areas mais suscetiveis aos eventos de

morbimortalidade, uma vez que possibilita o planejamento e execuc¢édo de acdes emergentes.
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Capitulo 9

1. Sintese dos resultados

O principal objetivo dessa tese esteve pautado em analisar o grau de sustentabilidade
no estado do Rio Grande do Sul, considerando a sustentabilidade em seu contexto ampliado,
que representa o equilibrio entre as condi¢cbes humanas e as condi¢cBes ambientais
(ELKINGTON, 1997; ELKINGTON, 1994a; ELKINGTON, 1994b). Em geral, foi identificado
0 grau de sustentabilidade em diferentes espacos geograficos no Rio Grande do Sul, os
indicadores associados, as implicac6es locais - considerando que 0s eventos ndo estao dispersos
aleatoriamente no espaco geografico, e que ocorrem com maior ou menor intensidade em
consequéncia das condigdes locais, como por exemplo, as socioeconémicas e as ambientais
(SANTANA, 2014; BRASIL, 2006; BRASIL, 2007a; BRASIL, 2007b), assim como, a relacdo

entre a sustentabilidade e os indicadores de salide.

Foi proposto um modelo de Barémetro da Sustentabilidade (PENSO-CAMPOS et al.,
2021) que, apos a aplicacdo em diferentes agrupamentos municipais no estado do Rio Grande
do Sul - representados nos capitulo 2 ao capitulo 6, desta tese, foi considerado eficiente para o
diagnostico da sustentabilidade, podendo ser utilizado no apoio a tomada de decisdo, assim
como, nos processos de gestdo relacionados, tendo em vista a necessidade de metodologias de
avaliacdo da sustentabilidade, que leve em consideracdo o equilibrio entre os indicadores de
bem-estar ambiental e de bem-estar humano (KRONEMBERGER et al., 2008; CETRULO;
CETRULO, 2014; DALCHIAVON et al., 2017; GUIMARAES et al., 2010; BATALHAO et
al., 2017; PEREIRA et al., 2017; QUINTELA et al., 2018; VALE et al., 2020). Este ultimo
capitulo fornece uma interacéo dos principais resultados obtidos, as limitacdes relacionadas as

analises e recomendacOes para estudos futuros.

2. Discussao geral e principais conclusdes

Os seis primeiros capitulos, com exce¢do do Capitulo 1, utilizaram como método de
andlise a aplicacdo de um modelo proposto de Bardmetro da Sustentabilidade, que se mostrou
efetivo para mensurar o grau de sustentabilidade dos municipios do Rio Grande do Sul.
Especificamente, no Capitulo 2, foi apresentada a analise da sustentabilidade nos municipios e
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no estado do Rio Grande do Sul, através da aplicacdo do instrumento em dois periodos

temporais, primeiramente no ano de 2000 e, na sequéncia, em 2016.

Os resultados indicaram que o Estado foi categorizado com grau intermediario de
sustentabilidade, nos dois periodos, e em dezesseis anos houve pouca evolucao no indicador,
embora positiva, indicando que a¢des eficazes de desenvolvimento sustentivel precisam ser
empregadas. Entre o indice de bem-estar ambiental e o indice de bem-estar humano, o ultimo
foi mais favorecido, em ambos os periodos, demonstrando que no Estado existe maior
preocupacdo em relacdo a dimensdo humana (PENSO-CAMPOS et al., 2021), resultado
semelhante ao estudo de Batalhdo et al. (2017), encontrado para Ribeirdo Preto, no estado de

Sao Paulo.

Para Leff (2011) a sustentabilidade ambiental manifesta-se pela acdo de preservacéo a
natureza, frente ao modelo econémico de producdo de bens de consumo, através do
estabelecimento de diretrizes de fabricagdo que tenham em vista a conservacdo do meio
ambiente, visando a garantia da seguranca ambiental para as geracOes futuras. Para Layrargues
(1997), a dimensdo ambiental comecou a ganhar visibilidade apenas quando a gravidade da
problematica ambiental era notoria, ocasionada principalmente pelos processos de producao. A
partir disso, deu-se inicio aos discursos sobre a ecoeficiéncia e acerca das formas politicamente

corretas de producéo de consumo.

Foram apontados os indicadores que exerceram pressao negativa a sustentabilidade e
as regides gque necessitam de intervencdo mais urgentes, e aquelas que podem ser melhoradas,
uma vez que nenhum municipio alcancou a classificacdo “sustentavel” (PENSO-CAMPOS et
al., 2021). O BarGmetro da Sustentabilidade, uma vez que possibilita compreender o0s
indicadores com menor desempenho, assim como, o0s locais que necessitam de a¢Ges urgentes,
é um importante instrumento de gestdo da sustentabilidade (KRONEMBERGER et al., 2008;
CETRULO; CETRULO, 2014; DALCHIAVON et al., 2017; GUIMARAES et al., 2010;
BATALHAO etal., 2017; PEREIRA et al., 2017; QUINTELA et al., 2018; VALE et al., 2020).

No Capitulo 3, a aplicacdo do instrumento foi relevante no contexto que perpassa a
problemaética atual da modificacdo da paisagem, na parte norte da regido costeira do Rio Grande
do Sul, relacionada a tendéncia crescente de condominios residenciais horizontais, que pode
influenciar negativamente na sustentabilidade ambiental, uma vez que a regido abriga
ecossistemas raros (CALLIARI et al., 2010; GONCALVES et al., 2018), assim como, favorecer

a desigualdade social, uma vez que integra areas construidas para baixa densidade populacional
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(LOPES et al., 2018; SOUZA, SILVEIRA, 2015). Nesse contexto social, considerando que essa
esfera constitue um dos pilares da sustentabilidade, Donaire (1999) remete sobre a importancia do

compromisso com a comunidade, visando cada vez mais equidade e qualidade de vida aos atores.

A populacdo dos municipios da regido costeira do Rio Grande do Sul, apresentou
aumento, entre 2000 e 2016, com maior concentracdo na parte norte da regido, que apresenta
tendéncia de populagdo flutuante, maior no verdo, caracteristica de turismo de segunda
residéncia (LOPES et al., 2018; SOUZA, SILVEIRA, 2015), com destaque para 0s municipios
de Xangri-la (76,0%), Arroio do Sal (69,2%), Balneario Pinhal (67,6%), Imbé (65,8%), Cidreira
(63,4%) e Capao da Canoa (56,7%). Houve diminuicdo do grau de sustentabilidade da regido
costeira do Estado, entre os periodos de analise, com queda de 62,7 para 57,2 graus na parte
norte e de 57,0 para 55,0 graus na parte sul, que comtempla os piores indices de sustentabilidade
em ambos periodos. Remete ao estudo ocorrido na mesorregido Oeste do estado do Para, que
integra 50 municipios, também apresentou tendéncia negativa para o grau de sustentabilidade,
mensurada em 2000 a 2010 (HACHMANN; RIPPEL, 2015). Considera-se oportuna essa
avaliacdo, a fim de compreender a situacdo atual, e evitar que a tendéncia de queda perpetue,

através da implantacdo de politicas publicas relacionadas.

O estudo possibilitou compreender a diminuicdo do grau de sustentabilidade da regido
costeira do Estado, entre o ano de 2000 e de 2016 e a correlacdo espacial entre o0 grau de
sustentabilidade dos municipios integrantes. Além disso, apontou aqueles com melhores e
piores desempenhos de sustentabilidade, a evolucdo e categorizacdo do grau de cada um deles.
Entre os municipios da parte norte, os que apresentaram melhores desempenhos no grau de
sustentabilidade foram Cidreira, em 2000, e Balneario Pinhal, em 2016. Os municipios que
contemplam os piores indicadores de sustentabilidade foram Terra de Areia, em 2000, e Xangri-
L4, em 2016. Na parte sul, Chui foi o municipio com melhor desempenho e Tavares com o pior

desempenho, em ambos os periodos.

O litoral norte apresenta maior desenvolvimento econémico, baseado principalmente
na especulacao imobiliaria, ligada a empreendimentos que afetam areas que deveriam estar sob
protecdo estadual e municipal (RIO GRANDE DO SUL, 2000). Essas areas utilizadas para
construcdo de condominios horizontais, direcionados para classe média-alta, sdo areas umidas
compostas por grandes lagoas salobras e dunas, ecossistemas de grande vulnerabilidade
ambiental (CALLIARI, et al., 2010; RODRIGUES, et al. 2003).

No Capitulo 4, o modelo de Bardmetro da Sustentabilidade proposto foi aplicado nos
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dois biomas do estado do Rio Grande do Sul, que séo o bioma Mata Atlantica e o bioma Pampa
— considerado o bioma menos protegido do Pais (LIMA et al., 2020). Os resultados indicam
que os dois biomas foram considerados com grau intermediario de sustentabilidade, nos dois
periodos analisados, 2000 e 2016.

O indice de bem-estar ambiental, também foi categorizado enquanto intermediério, e
0 indice de bem-estar humano, foi considerado maior, com grau potencialmente sustentavel, no
bioma Mata Atlantica, indicando maior atuacéo para o fortalecimento do bem-estar humano em
detrimento ao ambiental, seguindo a mesma tendéncia de outros estudos (PENSO-CAMPOS et
al., 2021; BATALHAO et al., 2017). A distribuicio espacial do grau de sustentabilidade, indica
tendéncia de clusters e correlagdo positiva e significativa (p=0,001), para a correlacdo do grau
de sustentabilidade, nos dois biomas, tanto em 2000 quanto em 2016, indicando que o grau de
sustentabilidade ndo ¢ aleatorio, resultado semelhante foi identidicado no estudo de Guimarées

et al. (2010), nas microrregides do estado do Mato Grosso do Sul.

No Capitulo 5, considerando que as Areas de Protecdo Ambiental (APA) séo territorios
de uso sustentavel, o objetivo esteve pautado em mensurar o0 grau de sustentabilidade dos
municipios que integram as APA, e de municipios que ndo apresentam APA - considerados
como um conjunto de municipios controle, no Rio Grande do Sul, a fim de verificar os aspectos
favoraveis, e aqueles que podem ser melhorados, em relagdo ao potencial para a
sustentabilidade nessas unidades de conservacéo. Foi obtido o grau de sustentabilidade, oriundo
do BS, para as APA, e realizada a distribuicdo espacial dos valores municipais, a fim de

compreender a tendéncia espacial.

O grau de sustentabilidade resultante da aplicacdo do BS, tanto para as APA quanto
para os respectivos conjuntos de municipios controle, indicou classificacdo intermediaria de
sustentabilidade. A distribuicdo espacial aponta os municipios classificados com grau

intermediario de sustentabilidade, e aqueles com grau potencialmente sustentavel.

A presenca, mesmo que parcial, de uma APA no territorio municipal, quando
comparado com municipios de entorno da APA, esta significativamente relacionada a um
melhor grau de sustentabilidade, e também, de maior indice de Bem-estar Ambiental. Contudo,
essa tendéncia nio foi indicada em relagdo ao indice de Bem-Estar Humano. O estudo
possibilitou identificar as variaveis que mais exercem pressao negativa a sustentabilidade, com
intuito de que sejam consideradas ac¢Oes pontuais para o enfrentamento dos problemas

relacionados.
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O Barometro da Sustentabilidade foi eficaz para compreender o potencial para a
sustentabilidade nos municipios que notificaram casos de COVID-19, os resultados foram
apresentados no Capitulo 6, que discorre acerca do contexto da preocupagdo em relacdo ao
potencial para a sustentabilidade, apds a pandemia, tendo em vista que o evento direcionou para
a possibilidade de crise em diversos segmentos, sobretudo em funcdo da adogéo do isolamento
social, principal agéo para o controle da doenga infectocontagiosa.

A mensuracéo do grau de sustentabilidade dos municipios segue a tese de que, quanto
maior for o grau de sustentabilidade dos municipios, menor o impacto da pandemia, e maiores
0s recursos para restabelecer o equilibrio. O virus é de rapida reproducdo, com longo periodo
de incubacéo e curto intervalo serial, quando comparado a SARS-CoV e a MERS-CoV, e possuli
coeficiente bruto de mortalidade médio de 1,4% a 3,06%, sendo maior em pacientes com
comorbidades (XIE; CHEN, 2020).

A répida disseminacdo da doenca tornou-se uma ameaca global e a OMS recomendou
acoes de isolamento social (WHO, 2020; CHIH-CHENG et al., 2020; XIE; CHEN, 2020), que
foi aderida pelo Governo do Rio Grande do Sul. O isolamento social compromete as atividades
da industria e do comércio, portanto, a discussao sobre o impacto econdmico pds-pandemia se
tornou constante. E comum o equivoco em pensar no desenvolvimento de forma unilateral,
apenas pelo aspecto econémico. Porém, o desenvolvimento sustentdvel compreende o
equilibrio entre trés pilares fundamentais, com pesos equivalentes: o econdmico, o social e 0
ambiental (ELKINGTON, 1997; ELKINGTON, 1994a; ELKINGTON, 1994b).

O Bardmetro da Sustentabilidade foi calculado para os 134 municipios do Estado com
casos confirmados de COVID-19, até 0 momento da coleta de dados. A partir do céalculo do
indice de Sustentabilidade, dos municipios, foi estimado o potencial para a sustentabilidade e
criado o mapa de risco do potencial para a sustentabilidade, no p6s-pandemia do COVID-19,
para 0s municipios do Rio Grande do Sul, isso porque, o Bardmetro da Sustentabilidade é
considerado um instrumento relevante para o diagnostico, monitoramento e para tomada de
decisdo (KRONEMBERGER et al., 2008; CETRULO; CETRULO, 2014; DALCHIAVON et
al., 2017; GUIMARAES et al., 2010; BATALHAO et al., 2017; PEREIRA et al., 2017;
QUINTELA et al., 2018; VALE et al., 2020), constituindo contributo importante para a

superacdo dos problemas de desenvolvimento oriundos da pandemia.

Nos capitulos 7 e 8, embora ndo tenha sido utilizado o Barémetro da Sustentabilidade,

perpassam sobre a relagdo entre 0 ambiente e a salde humana, visto que a autora discursa a
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partir das ciéncias da salde e das ciéncias ambientais. Descrevem os resultados de estudos
ecoldgicos, pautados na geografia da saide (SANTANA, 2014; BRASIL, 2006; BRASIL,
2007a; BRASIL, 2007b).

No Capitulo 7 € apresentado o potencial para o alcance das metas de desenvolvimento
sustentavel da agenda de 2030, a partir do cenério da mortalidade por causas externas evitaveis,
apontando que a mortalidade por causas evitaveis, em especial pelas agressdes e 0s acidentes
de transporte precisam ser melhorados para o cumprimento das metas pactuadas na Rio+20, em

relacdo a implementacdo de cidades seguras e resilientes (PENSO-CAMPOS et al., 2020).

O maior percentual de 6ébitos em jovens foi em consequéncia de causas externas
evitaveis, principalmente pelas as agressfes, seguida dos acidentes de transporte, que aponta
para uma tendéncia nacional. O estudo indica quais sdo os fatores associados e caracteristicos
da populacdo mais vulneravel a mortalidade evitavel por causas externas e 0s municipios com
indicadores mais alarmantes (PENSO-CAMPOS et al., 2020).

O Capitulo 8 contextualiza a negligéncia em salde, relacionada ao saneamento
inadequado e a destinacdo incorreta do lixo, enquanto fatores contribuintes para condicGes de
vulnerabilidade em saude. O objetivo principal foi analisar e estabelecer o grau de risco dos
municipios do Rio Grande do Sul em relacdo a morbimortalidade humana associada ao
saneamento, destinacdo do lixo e abastecimento e tratamento de agua (PENSO-CAMPOS et
al., 2019).

Foi constatada associacgdo significativa entre a destinacdo sanitaria em esgoto com a
mortalidade e com o coeficiente de internacdo por DTHA. Assim como, associacao
significativa, entre a destinacdo de fezes e urina a céu aberto com a mortalidade e com o
coeficiente de internacdo por DTHA. Como resultados mapa final de suscetibilidade, através
da associacdo entre as varidveis morbimortalidade humana associada ao Ssaneamento,
destinacao do lixo e abastecimento e tratamento de agua (PENSO-CAMPOS et al., 2019).

3. Considerac0es sobre satde humana e desenvolvimento sustentével

Considerando que a saude é uma das dimensdes que foi utilizada no modelo proposto
do Bardmetro da Sustentabilidade, julgando a necessidade de mais do que numeros, falar sobre
salde humana remete sobre vidas humanas e, tendo em vista que, a autora discursa a partir das

ciéncias da saude e ciéncias ambientais, se estima o aprofundamento da reflexdo sobre a relagdo
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que existe entre sallde humana e desenvolvimento sustentavel.

Discorrer sobre saude, ou em relagdo aos processos de salde-doenca, abre o leque para
reflexdes holisticas, devido ao fato da salde ndo representar simplesmente a auséncia de
doencgas, mas por integrar uma dimensdo multifatorial, contemplando como, por exemplo, as
condicBes de moradia, de acesso aos bens e aos servigos de saude, de renda, de escolaridade,

de convivio social, de autoestima, e outras tantas relacGes associadas.

Esse tema tem sido muito bem discutido e abordado pela literatura, principalmente
apos a 12 Conferéncia Internacional sobre Promocdo da Saude, realizada em Ottawa, Canada,
em novembro de 1986, que impulsionou a reflexdo sobre as fronteiras do processo salde-
doencga, registrando na Carta de Ottawa o0 reconhecimento de que:

A salide é o maior recurso para o desenvolvimento (grifos da autora) social, econémico e
pessoal, assim como uma importante dimensdo da qualidade de vida. Fatores politicos,
econdmicos, sociais, culturais, ambientais, comportamentais e bioldgicos podem tanto
favorecer como prejudicar a salde. As acles de promogdo da salde objetivam, através da
defesa da saude, fazer com que as condigBes descritas sejam cada vez mais favoraveis
(BRASIL, 2002, p. 20).

Cabe agora chamar a atenc¢do para a relacdo entre os processos de “satde” e de
“desenvolvimento”, este por sua vez, assim como a saude, também ostenta um conceito bastante
abrangente, do qual pode dissolver, de forma generalizada, em desenvolvimento humano,
desenvolvimento social, desenvolvimento econémico, etc. A fim de representar a associagdo
entre a saude e o desenvolvimento, é utilizada a reflexdo de Santana (2014) que contribui
apresentando os confins abrangedores que se remete ao termo “satide” e sua relagdo com o

desenvolvimento:

A salde é hoje entendida ndo como um conceito objetivo ou como um estado de expressdo
exclusivamente bioldgico, mas, antes, como um modelo complexo em que a qualidade de
vida individual e as suas componentes psiquicas e sociais, reflexos dos "estilos de vida”, sao
cada vez mais relevantes. Mais do que uma defini¢do ligada exclusivamente & medicina, a
salde deve ser entendida numa dimensao sociocultural. A salde esta ligada, de forma muito
estreita, com o bem-estar e o desenvolvimento (Santana 2014, p. 22).

A saude possibilita que o ser humano desenvolva atividades cotidianas, como, por
exemplo, trabalhar, estudar e conviver socialmente, ou seja, direciona ao desenvolvimento. Para
exemplificar, trazendo para o discurso o viés da satde em seu contexto bioldgico: uma pessoa

que desenvolveu diabetes e que necessitou ter um dos seus membros amputados, ou
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desenvolveu cegueira relacionada a doenca, possivelmente serd limitada em algumas atividades
que outrora poderia realizar com maior tranquilidade, ou entdo, demorara algum tempo para se
reabituar as situacoes. As acdes que essa pessoa deixa de realizar em decorréncia das limitacdes
que a doenca desencadeou, reflete o contexto, e a relacéo, entre os processos de salde-doenca

e de desenvolvimento.

Refletindo em uma perspectiva econdmica, essa mesma pessoa podera ser afastada do
emprego, deixando de receber a renda da qual estava habituada, e por vezes se expde as
situacOes de vulnerabilidade socioecondmica. Em contrapartida, ela se torna dependente das
instituicdes previdenciarias, gerando aumento nas despesas publicas, que somadas, acarretam
fragilidades no sistema econémico. Ademais, sao somados 0s gastos pessoais, e publicos, com
o0s tratamentos e as reabilitacfes em salde. No contexto social e psicoldgico, existe a tendéncia
para disturbios relacionados a auto percepcéo de incapacidade e frustacdo pessoal, entre outros.
Estudos norte-americanos relatam a problematica das incapacidades fisicas de longa duracédo
decorrentes de doengas cronicas (BIRD; RIEKER, 1999; VERBRUGGE 1989).

As doencas cardiovasculares também exemplificam a problematica. Este grupo de
doencas tendem a gerar um grande impacto econémico e social, em decorréncia dos gastos
publicos acerca do tratamento dos sujeitos acometidos e das despesas com aposentadoria
precoce aqueles que desenvolveram incapacidades recorrentes, que por sua vez pode levar a
uma menor qualidade de vida e diminuigdo da aquisi¢do de renda destes sujeitos. As despesas
publicas perpassam a compra de medicamentos, despesas pessoais no atendimento
ambulatorial, recursos pagos para a hospitalizacao, despesas do Sistema Unico de Satde (SUS),
aos laboratérios de analise em funcdo de testes laboratoriais, beneficios do seguro social
contemplados aos sujeitos que desenvolveram incapacidades decorrentes das doencas
cardiovasculares. Outrossim, estas doencas ocasionam a morte evitavel de sujeitos em idade
produtiva (AZAMBUJA et al., 2008).

As relagdes entre saude e desenvolvimento ndo sdo expressas bilateralmente, mas
caracterizam-se muito mais de forma reciproca. Se as condigdes / situacOes de salde tem
impacto sobre o desenvolvimento, o desenvolvimento também impingi sobre as condi¢es /
situacBes de salde. Santana (2014) considera que a alteracdo dos padrdes de saude possui
relacdo com os modelos de desenvolvimento, uma vez que "os fatores que melhor explicam a
forma como tém vindo a ser alterados os padrdes da saude e da doenca séo os relativos aos
modelos de desenvolvimento e, consequentemente, as caracteristicas demogréficas, sociais,
economicas e politicas das sociedades" (AGBONIFO, 1983 apud SANTANA 2014, p.40).
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No estudo de Souza et. al. (2008) se observa a tendéncia de correlagéo inversa entre o
nivel de escolaridade e a qualidade das condi¢des de saude auto referidas, isto €, quanto menor
a escolaridade da populacdo amostrada maior o indice de queixas em relacdo as condicoes de
saude. Os autores citam a tese de que “esse comportamento ¢ reflexo de diversos fatores,
incluindo-se a condic¢do socioecondmica, estilo de vida, exposi¢cbes ambientais diferenciadas e
desigualdade social” (SOUZA et al., 2008, p.748).

O estado do desenvolvimento humano, social e econdmico das pessoas influencia na
autopercepcao em relacéo as situacOes e condicdes de saude, sendo que gquanto maior o estado
de desenvolvimento maior a percepcao de qualidade de vida e de condi¢des de salde. Santana
(2014) retrata a analogia entre as condigdes socioeconomicas desfavoraveis e a vulnerabilidade

em saude.

A necessidade de estudar as variagbes em salde e, consequentemente, as causas das
desigualdades, resulta da estratégia que existe, em alguns paises, de melhorar a satide dos que
estdo em situacdo de desvantagem. S&o vérias as formas de abordagem das desigualdades em
salde, correspondendo a uma variedade de fatores que se podem identificar como
responsaveis ou em estreita ligacdo com a salde. Pode, no entanto, concluir-se que existe
sempre uma conexdo forte e dindmica entre a condi¢do socioecondmica e a salde, que
percorre a vida do individuo desde a infancia (ou gestagdo) a idade adulta. Na generalidade
dos paises, encontra-se uma correspondéncia entre a pobreza e os baixos niveis de salde.
Independentemente do suporte material individual, deve ser dada énfase a base espacial de
referéncia e as circunstancias sociais e econémicas nas quais as pessoas vivem e onde
desenvolvem as suas atividades profissionais e sociais, ou seja, considerar o individuo
inserido na comunidade e os atributos dessa mesma comunidade. Trata-se de analisar, para
além dos fatores composicionais, os de contexto e a interligacdo entre eles (SANTANA,
2014, p. 76).

Do ponto de vista geografico, os territorios tendem a ser mais ou menos desenvolvidos
e as circunstancias de desenvolvimento se familiarizam com as condi¢des de salde da
populacdo que ocupa aquele espaco, quer seja pelas possibilidades de acesso aos bens e aos
servicos de salde, ou pela organizacdo sanitaria do ambiente. Nesta perspectiva, Santana (2014)

utiliza a idealizagé&o de Barton e Tsourou (2000) ao pontua que:

A questdo da salde urbana no inicio do século XXI coloca, ou recoloca, algumas questoes
que importa considerar e que conferem ao planeamento urbano um carater imprescindivel
(Barton e Tsourou, 2000):

A salde é a condicdo basica do desenvolvimento sustentavel (grifo da autora) (satde da
sociedade);

A salde e o bem-estar da populagdo séo influenciados pelos atributos do lugar ou da
comunidade, podendo estes sobrepor-se aos do individuo;

Uma populagdo com baixos valores de mortalidade prematura e/ou morbilidade sera
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potencialmente mais produtiva, resultando desse facto um possivel aumento da capacidade
de produzir, e consequentemente de gerar riqueza (salde da economia);

Cada vez mais pessoas vivem em areas urbanas e suburbanas;

O organismo urbano é como um ser vivo: é influenciado e influencia a salde dos grupos
humanos (satde ambiental);

O planeamento urbano deve ser dirigido as pessoas (BARTON E TSOUROU, 2000 apud
SANTANA, 2014, p. 90).

O desenvolvimento sustentavel, em seu conceito ampliado, fala sobre o equilibrio em
trés dimensdes: a social, a economica e a ecoldgica, em uma interacdo suportavel, viavel,
equitativa e, acima de tudo, sustentavel (ELKINGTON, 1994a; ELKINGTON, 1994b;
SARTORI et al., 2014). O social representa uma visao holistica acera do sujeito, da sociedade
ou do capital humano, chamando atencdo para as interacdes que sdo desenvolvidas entre 0s
sujeitos, a sociedade e as suas necessidades. O ecoldgico (ou ambiental) se refere a
longitudinalidade da qualidade ambiental, através da reducdo do impacto negativo das
atividades antrépicas ao meio ambiente. O econdmico, trata da oferta de bens e servigcos, em
uma perspectiva desde a producéo, a distribuicdo e o consumo (ELKINGTON, 1994a) (Figura
1).

Figura 1 - Representacdo do tripé da sustentabilidade.

Ecologico

Suportavel

“ » A L
Social Economico

Fonte: da autora, segundo os dados de Elkington (1994a).

Os atributos do territorio impactam na situacdo e condicdo de salde das pessoas e da
coletividade (GEBREAB et al., 2015; SOARES et al., 2015; YANG et al., 2015; SOARES;
NASCIMENTO, 2010; PERISSE et al., 2010; GREEN et al., 2003; SNOW, 1990),

pressupondo que quanto maior o nivel de desenvolvimento, de determinada unidade geogréfica,
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maior a qualidade de saude das pessoas que vivem naquele espaco (SANTANA, 2014). As
caracteristicas socioecondmicas, culturais e ambientais de uma dada sociedade constituem
segmentos socioeconémicos distintos entre o grupo populacional, atribuindo-lhes posi¢des

sociais desiguais.

Essas desigualdades mostram que o arranjo espacial das condigdes de saude e de
doenca na sociedade ndo é aleatorio, mas esta relacionado ao grau (ou classe / posicao) social,
este por sua vez tem a capacidade de concernir e definir sobre as condicGes de vida, de acesso,
de trabalho dos atores e dos grupos sociais (CNDSS, 2008; SANTANA, 2014, BRASIL, 2006).
Estudos indicam a relagdo entre a vulnerabilidade econdmica-social com fragilidades nos
indicadores de satde (BASSANESI et al., 2008; GODQY et al., 2007; MEDEIROS et al., 2012;
MULLER et al., 2012; SANTOS; PAES, 2014).

O estudo de Medeiros et al. (2012) aponta que a populacdo que integra niveis
econémicos elevados contempla menor mortalidade por doengas cardiovasculares, uma vez que
dispde de maior utilizacdo de exames preventivos e tratamentos precoces (MEDEIROS et al.,
2012). Embora o desenvolvimento (principalmente socioecondmico) ndo seja a unica variavel
que influencia o processo saude-doenca, é notdria a importancia dele no que tange a qualidade
das situacoes e condi¢des de saude dos atores sociais e dos grupos que integram. Cabe tornar

mais abrangente a relacdo reciproca entre saude e desenvolvimento sustentavel.

A salde estd intimamente ligada ao desenvolvimento (grifo da autora). Os grandes
progressos no bem-estar e na qualidade de vida foram mais significativos na melhoria dos
niveis de salde das populagdes do que algumas das novas conquistas na assisténcia a doenca.
Né&o se pode encarar a relacdo dicotdmica Saude/Doenca, pois ndo é possivel considerar a
doenca como um acidente pessoal e por isso tentar soluciona-lo, resolvendo o problema em
si mesmo. E necessério antes resolver ou minorar as causas e os efeitos que estio a montante
e a jusante (SANTANA, 2014, p.95).

A qualidade de vida, as condi¢des de saude e o bem-estar da populacédo sdo atributos
movidos pelas evolugdes e melhorias nas politicas publicas de saude, e estas, por sua vez,
provocam mudancas e beneficios também em outras areas, como por exemplo, em indicadores
sociais e ambientais (MATTA et al., 2014). E, com isso, como se entrando em um circulo
vicioso, esses indicadores provocam progressos relacionados a qualidade de vida (SANTANA,
2014).

Nesse contexto, a enfermeira Florence Nightingale desenvolveu a teoria ambientalista,

defendendo a tese de que o ambiente influencia, de forma direta ou indireta, na situacdo de
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satde. Assim sendo, a contribuicdo que o ambiente proporciona pode ser positiva ou negativa,
dependendo das condi¢des que ele apresenta, e considera-las € relevante para a promocao a
salde (NIGHTINGALE, 1989).

Por fim, “é fundamental reconhecer que saude é crucial para o desenvolvimento
individual e coletivo e, nesse sentido, devem ser desenvolvidas politicas publicas que garantam
viver mais anos e com mais salde, bem-estar e qualidade de vida” (SANTANA, 2014, p.69),

atentando-se para os multiplos fatores associados, como por exemplo, as condi¢fes ambientais.

Esta discusséo esteve pautada em apresentar algumas consideracdes sobre a relacéo
entre salde humana, ambiente e desenvolvimento, visando disparar o pensamento critico-
reflexivo, e contribuir para o debate do tema. Contudo, néo foi pretensdo da autora esgotar o
assunto, uma vez que se caracteriza abrangente, com espago para discussdes que preencham as

lacunas existentes.

4. Desafios, limitacdes e recomendacfes para estudos futuros

A avaliacdo da sustentabilidade, no seu contexto ampliado, que considera o equilibrio
entre os trés pilares, o social, 0 econdmico e o ambiental, em diferentes niveis geograficos, é
desafiadora. Embora cada capitulo tenha discorrido sobre as possiveis limitacGes encontradas
no desenvolvimento de cada objetivo especifico, em suma, vale reiterar que, as limitacdes mais
presentes neste estudo sdo oriundas da utilizacdo de indicadores coletados em bancos de dados
secundarios, que, embora, foram elencados bancos de dados de referéncia, podem apresentar
problemas de subnotificacdo e subregistros. Nos estudos ecoldgicos, existe a dificuldade de
controlar o fator de confuséo e de falacia ecologica (BONITA et al., 2010), entretanto, todas as

medidas foram tomadas, a fim de controlar ao maximo tais situacdes.

Para o modelo proposto de Bar6metro da Sustentabilidade, ocorre a impossibilidade
de dados para determinados niveis geograficos, portanto, foi adotado realizar o calculo para os
municipios do Estado, e, a partir dai, analisar os diferentes niveis geograficos através da
agregacdo dos municipios que integram a area de interesse. Esse estudo representa um
disparador para estudos futuros, de nivel local, uma vez que ndo foram encontrados estudos
similares no Estado, considerando a andlise da sustentabilidade em agregado municipal,

utilizando o Bardmetro da Sustentabilidade.

Além de fornecer um maior conhecimento sobre a sustentabilidade, em diferentes
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areas do estado do Rio Grande do Sul, e dos fatores associados, esta tese também lanca luz
sobre aspectos a serem abordadas em estudos futuros, visando fortalecer a tomada de deciséo e
a gestdo da sustentabilidade. Para os futuros estudos, principalmente naqueles em nivel local e
regional, é recomendado refletir sobre a necessidade de implementacdo de variaveis
relacionadas aos indicadores ecoldgicos — disponiveis para a area a ser estudada, assim como,
variaveis locais relacionados as identidades culturais, econdmicas, sociais e de salde - que seria
impossivel de ser realizado em nivel estadual, e coletadas em bancos de dados primarios,
agregadas conforme as dimens@es do instrumento, a fim de se aproveitar mais a sua utilizacédo

como ferramenta para a gestao da sustentabilidade local e regional.
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ANEXO Il — Comprovante de aceite do artigo “O Bar6metro da Sustentabilidade em uma

perspectiva espago-temporal: uma analise por biomas, RS, Brasil”.
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anteriores), da Sustenere Publishing (selo editorial da CBPC - Companhia Brasileira de Producao Cientifica).

Femdaty Ihero-mericana de Cidncies Armbientalks ATuNOS Noma Tremament Sutye - Q o

frsiar Suimaaae

CIDADES SEGURAS E RESILIENTES? DAS METAS DE .
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL A MORTALIDADE EVITAVEL EM Curse Gratuits de Metadalools
PEQUENOS MUNICIPIOS cientifica

Jessca Maruttl Penso-Campos, Ma

Ellane Fraga da Silveira, Dra B
L4
fduarss pence | d o4

Polavras chave: Incicadones de Desamyobimenty Sustoredvel Terrosrios

Suateeadves, Voknti: Agressio; Addentes e Transporte




ANEXO IV — Comprovante de aceite do artigo “Andlise espacial da morbimortalidade humana

associada ao saneamento, destinacéo do lixo, abastecimento e tratamento de dgua”.

18/11/2020 Gmail - [RBGF] DecisZo editorial

M Gmail Jéssica Mazutti Penso de Campos <jessica.m.penso@gmail.com>

[RBGF] Decisao editorial

6 mensagens

Dra. Josicléda Domiciano Galvincio <josicleda.galvincio@ufpe.br> 28 de junho de 2019 12:37
Para: "Ma. Jéssica Mazutti Penso" <jessica.m.penso@gmail.com>
Cc: Eduardo Périco <perico@univates.br>, Eliane Fraga da Silveira <elianefraga3@hotmail.com>

Ma. Jéssica Mazutti Penso:

Foi tomada uma decis&o sobre o artigo submetido a Revista Brasileira de
Geografia Fisica, "Analise espacial da morbimortalidade humana associada
ao saneamento, destinacdo do lixo,abastecimento e tratamento de agua”.

A decisdo é: aceitar com correcdes.
Segue link com instrucdes para pagamento da taxa de publicacdo
https://periodicos.ufpe.br/revistas/rbgfe/announcement/view/335

Dra. Josicléda Domiciano Galvincio

Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Ciéncias Geograficas,
Recife-PE

Fone 55 + 81 21267375

Fax 55 + 81 21268275

josicleda.galvincio@ufpe.br

Profa. Dra. Josicléda Domiciano Galvincio
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ANEXO V - Comprovante de submissdo do artigo “Analise espaco-temporal da
sustentabilidade nos municipios da regido costeira do Rio Grande do Sul, Brasil”.
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ANEXO VI — Comprovante de submissdo do artigo “Analise e distribuicdo espacial do
potencial para a sustentabilidade no pos-pandemia do COVID-19 nos municipios do Rio
Grande do Sul”.

18/11/2020 Gmail - [RBGF] Agradecimento pela submissdo

M Gmall Jéssica Mazutti Penso de Campos <jessica.m.penso@gmail.com>

[RBGF] Agradecimento pela submissao

Prof. Dr. Josicléda Domiciano Galvincio <revista.rbgf@ufpe.br> 12 de maio de 2020 01:31
Para: "Ma. Jéssica Mazutti Penso" <jessica.m.penso@gmail.com>

Ma. Jéssica Mazutti Penso,

Agradecemos a submissao do trabalho "Analise e distribuicdo espacial do
potencial para a sustentabilidade no poés-pandemia do COVID-19 nos
municipios do Rio Grande do Sul" para a revista Revista Brasileira de
Geografia Fisica.

Acompanhe o progresso da sua submissao por meio da interface de
administracdo do sistema, disponivel em:

URL da submissao:
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