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RESUMO

ROSSATO, Marivane Vestena, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
dezembro de 2006. Qualidade ambiental e qualidade de vida nos
municipios do Estado do Rio Grande do Sul. Orientador: Jodo Eustaquio
de Lima. Conselheiros: Aziz Galvao da Silva Junior e Viviani Silva Lirio.

O Estado do Rio Grande do Sul aparece nos relatérios da Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU) como um dos estados de melhor nivel de
desenvolvimento humano do pais. No entanto, os indicadores de qualidade
ambiental revelam niveis muito baixos para o Estado, indicando fraca
associacdo entre qualidade de vida e qualidade ambiental. Nesse sentido, 0
objetivo deste trabalho foi identificar as associacdes entre qualidade ambiental
e qualidade de vida no Estado, no ano 2000, considerando-se ainda as
diferencas regionais. Pretendeu-se, também, quantificar o nivel de qualidade
ambiental, bem como elaborar um indice de Desenvolvimento Humano-
Ambiental que considera a qualidade ambiental na representacdo do nivel de
desenvolvimento humano para o0os municipios gauchos. Como arcabouco
teorico, utilizaram-se os modelos da economia circular e sustentavel e das
externalidades. O procedimento analitico constou das técnicas estatisticas de
analise fatorial e analise de cluster, a partir das variaveis selecionadas nos
Censos Demografico, de Populacdo e Agropecuario, da FIBGE; e na Fundacéo

Estatistica do Estado do Rio Grande do Sul. Os resultados indicaram que as
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relacBes de producéo, representadas pela urbanizacdo, mapeiam a oferta dos
servicos de saneamento, 0s quais demonstraram relacionar-se, de forma
direta, com as condi¢cfes de saude. Sem apresentar vocacao industrial, no ano
2000 a maioria dos municipios gauchos foi detentora de baixos indices de
potencial poluidor da industria, essencialmente 0os municipios da regido da
Campanha. No entanto, municipios altamente industrializados como Canoas,
Caxias do Sul e Porto Alegre apresentaram altos indices de potencial poluidor
da induastria. A poluicdo por fonte industrial, que acompanha a producdo
industrial do Estado, apresentou associagcdo negativa com a taxa de
mortalidade infantil. Salienta-se que nos municipios mais industrializados a
populacdo possuidora de elevado padrdao de vida pode usufruir de melhor
atendimento a saude, contudo esta habitando um meio potencialmente poluido
por fonte industrial. Os resultados da associagao entre condicbes econdémicas e
habitacionais revelaram que a populacdo detentora de maior padrdo de vida
estava habitando espacos mais densos. A densidade demogréfica demonstrou-
se associar, de forma negativa, as taxas de mortalidade infantil. J& a qualidade
do solo apresentou-se maior nos municipios com menor desenvolvimento
econbmico, situacdo que ficou evidente na regido da Campanha, que
apresentava problemas de erosdao com origem nas formas de producéo
estabelecidas. O fator representativo da composicdo florestal indicou que
apenas 16,58% do territério gaucho era coberto por florestas, e a associacéo
mantida com as condicbfes de saude humana apresentou-se negativa. A
andlise das relacbes entre condicdes econbmicas e qualidade ambiental,
através de uma configuracdo espacial, indicou que as regies galdchas com
maior nivel de renda estavam apresentando baixa qualidade ambiental,
situacdo oposta ocorria com 0s municipios detentores de menor nivel de renda.
O nivel de qualidade ambiental dos municipios gauchos estava 45 pontos
porcentual abaixo do méaximo (100%). O indice de Desenvolvimento Humano-
Ambiental construido e proposto para indicar o nivel de desenvolvimento
resultou num indice médio igual a 0,25. Dessa maneira, 0 estudo permitiu
concluir que o nivel de qualidade ambiental apresentado pelo Estado se
constituiu em um redutor do nivel de desenvolvimento humano. Assim, conclui-
se que a populacdo gaucha detentora de maiores niveis de renda estava

habitando espacos com baixa qualidade ambiental, com relacdo aos



indicadores considerados. Evidencia-se, entdo, a importancia de se considerar
a qualidade ambiental na determinacdo do desenvolvimento humano. Os
resultados atingidos reforcam a necessidade de instituicbes ligadas ao
desenvolvimento econémico e social incluirem a variavel ambiental em seus

modelos de desenvolvimento, visando a um desenvolvimento sustentavel.
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ABSTRACT

ROSSATO, Marivane Vestena, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
December, 2006. Environmental quality and life quality in the cities of
the State of the Rio Grande of the Sul. Adviser: Jodo Eustaquio de Lima.
Committee Members: Aziz Galvao da Silva Janior and Viviani Silva Lirio.

United Nations (UN) Reports present Rio Grande do Sul as being one of
the states with higher level of human development in the country. However,
indicators of environmental quality show very low levels for the state, indicating
a weak association between life quality and environmental quality. The objective
of this study was, therefore, to identify the associations between environmental
quality and life quality in the state, in the year 2000, considering their regional
differences. It was also part of this work to quantify the level of environmental
quality, as well as to draw up a Human-Environmental Development Index that
takes into consideration the environmental quality in the representation of the
human development level for the cities in the state. The circular and sustainable
economy model and the externality model were used as theoretical framework.
The analytical procedure consisted of the factorial and cluster analysis, using
the variables selected from the FIBGE Agricultural and Demographic Censuses;
and from the Statistics Foundation of the State of Rio Grande do Sul. The
results indicated that the production relationships, represented by urbanization,

map the sewage services, which were shown to be directly linked to health
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conditions. In the year 2000, most cities of the state, without showing industrial
vocation, had low pollutant potential indexes, mainly the cities in the Campanha
region. The highly industrialized cities such as Canoas, Caxias do Sul and Porto
Alegre presented, however, high pollutant potential indexes. The pollution from
industrial sources, which follows the industrial production of the State, was
negatively associated with child mortality rate. It is pointed out that in the
industrialized cities the population with high life standard cannot benefit from
better health services, nevertheless, it inhabits an environment potentially
polluted by industrial sources. The results from the association between
economic and housing conditions showed that the population with higher life
standard inhabited more crowded spaces. Demographic density was shown to
be negatively associated with child mortality rates. The soil quality, however,
was better in cities with less economic development, which was evident in the
Campanha region, with erosion problems originated from the established
production models. The representative factor forest composition indicated that
only 16.58% of the state territory was covered by forests, and its association
with human health conditions was negative. The analysis of the relationship
between economic conditions and environmental quality, through a spatial
configuration, indicated that the regions with higher income level had low
environmental quality, which was opposed to what happened in the cities with
lower income level. The level of environmental quality of the cities was 45
percentage points below the maximum (100%). The Human-Environmental
Development Index proposed and built to indicate development level resulted in
a mean index of 0.25. Thus, this study allowed the conclusion that the level of
environmental quality of the state worked as a reducer of the human
development level. It is, therefore, concluded that the population with higher
income levels inhabited spaces with low environmental quality, considering the
indicators used in this study. It is confirmed, then, the importance of considering
the environmental quality in the determination of human development. These
results reinforce the need for institutions linked to the economic and social
development to include the environmental variable in their development models,

seeking sustainable development.
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1. INTRODUCAO

1.1. Considerag®es iniciais

O termo qualidade ambiental vem sendo empregado para indicar as
condicbes e 0s requisitos basicos que um ecossistema possui, de maneira
fisica, quimica, bioldgica, social, econdmica, tecnoldgica e politica (Mazzeto,
2000). J4 o termo qualidade de vida é definido pela Feam (1995) como sendo a
condicdo de bem-estar fisico, psicologico e social de uma populacéo ou de um
individuo, considerando-se as pressfes exercidas pelo meio ambiente. A
qualidade de vida humana esta diretamente relacionada com a interferéncia da
obra do homem no meio ambiente, uma vez que vida e meio ambiente s&o
inseparaveis, 0 que nado significa que o meio ambiente determina as varias
formas e atividades de vida ou que a vida determina o meio ambiente. O que
existe € uma interacao de equilibrio entre ambos.

O conceito de qualidade ambiental esta, dessa maneira, intrinsecamente
ligado ao de qualidade de vida. Machado (1997) considera que a qualidade do
meio ambiente constitui fator determinante para se alcancar melhor qualidade
de vida. Condicbes ambientais séo vistas como afetando toda a populacéo,
como bens ou males universais. E a poluicdo do ar, das 4guas e do solo, bem
como a extingdo de ecossistemas, € vista atingindo a sociedade como um todo.

Discutir qualidade ambiental constitui objeto de bastante relevancia, haja

vista a importancia do termo para o século XXI, que entra em cena aliando forte



incremento demografico a uma sociedade de consumo exacerbado, em que a
degradacdo ambiental’ ganha escopo como uma das mais graves
consequéncias do atual sistema econdmico mundial.

Existem evidéncias suficientes para comprovar que a industrializacéo e a
urbanizacao criam pressfes significativas na base natural de uma economia,
seja pela utilizacdo acelerada de recursos naturais exauriveis nos processos
produtivos, seja devido a geracdo de poluicdo que degrada a qualidade
ambiental.

O quadro ambiental que caracteriza as sociedades contemporaneas
revela que o impacto dos seres humanos sobre o meio ambiente estd se
tornando cada vez mais complexo, tanto em termos quantitativos quanto
qualitativos. Na visdo de Hogan (2004), o impacto ambiental mais dramatico e
inescapavel da degradacdo ambiental ocorre na saude humana, o que diminui
seu bem-estar. A preocupacdo contemporanea com as consequéncias da
degradacdo ambiental para o organismo humano, segundo esse autor, néo
sinaliza nenhuma ruptura com os estudos epidemioldgicos. O declinio histérico
da mortalidade na Europa Ocidental, por meio de melhoramentos no
saneamento basico, é reflexo do controle ambiental, e esse fator esta presente
desde as primeiras tentativas de compreender a saude humana.

Hogan (2004) registra que as doencas diarréicas sao relacionadas as
condicOes socioecondmicas da familia, mas também a qualidade da agua, e
seu declinio esta vinculado a melhoramentos no saneamento basico. Doencas
respiratérias, parasitarias e condicbes associadas sdo diretamente
relacionadas com as condicdes ambientais, e sua distribuicAo mapeia 0s
espacos salubres e insalubres municipais.

Considerada de forma ampla, a relacdo entre saude e meio ambiente
engloba a quase totalidade do campo da saude. Conforme Hogan (2004), até
os problemas genéticos podem ser estudados em funcdo de sua evolugdo no
contexto de determinadas condi¢cdes ambientais.

Além do fator saude, outros dois representam as condicfes de vida

humana e mantém relacdo com as condi¢bes ambientais. A educacgéo constitui-

1 0 termo degradacao ambiental pode ser entendido como sendo os danos gerados ao meio ambiente por
atividades econdmicas, aspectos populacionais e fatores biolégicos (Lemos, 2001).
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se num importante desencadeador de atitudes de preservacdo e conservacao
ambiental.

O outro fator representativo da qualidade de vida e que também se
relaciona a qualidade ambiental é a renda per capita, em virtude do aumento
do consumo e do maior descarte, condicionantes da geracéo de lixo?, por parte
das populacbes que residem em regides com maior desenvolvimento
econdmico. Entretanto, é importante considerar as formas de disposi¢éo final
desse lixo. O aumento do consumo também €& condicionante da oferta dos
recursos naturais, que se constituem nas entradas dos sistemas produtivos.

A geracéo de lixo esta intimamente relacionada ao aumento do consumo
e a cultura do descarte, que na sociedade moderna acabou virando
condicionantes, muitas vezes, estimulados como status para a melhoria de
uma almejada qualidade de vida.

A necessidade de construir um ambiente adaptado as prioridades e
aspiracdes humanas, com o intuito de melhorar a qualidade de vida, implicou
transformacdo do meio natural, diminuindo, progressivamente, 0S recursos
naturais e os tornando escassos. Dessa forma, no campo da economia dos
recursos naturais o meio ambiente é abordado como fonte de energia e de
outros materiais essenciais ao desenvolvimento econémico. Se a exploracéo
desses recursos se der a uma taxa superior a sua capacidade natural de
regeneracao, eles se tornam escassos. E a dindmica da economia busca
conciliar a preservacdo ambiental com a persisténcia produtiva do sistema
econdmico.

Segundo Tietenberg (2000), a maneira como 0 sistema econdmico
responde a escassez de recursos € tratada sob dois pontos de vista, o0 otimista
e 0 pessimista. A visao otimista € defendida pelo economista Julian Simon,
para quem o sistema econdmico responde a escassez de recursos com
aumento do progresso tecnolégico e reducdo potencial no aumento da
populacdo. Ja na visdo pessimista 0 problema da escassez de recursos seria
agravado, pois, com o0 crescimento populacional exponencial, os niveis de
atividades econdémicas aumentariam, também de maneira exponencial, no

sentido de melhor atender as necessidades humanas e garantir seu bem-estar.

2 Lixo, na linguagem técnica, é sindnimo de residuos soélidos e é representado por materiais descartados
pelas atividades humanas (Cavinatto e Rodrigues, 2003).
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Essa situacdo desencadearia um consumo maior, levando a escassez dos
recursos naturais. Devido a demora para a regeneragdo dos recursos naturais,
populacdo e poluicdo continuariam aumentando durante algum tempo depois
do cume das atividades econdmicas. O crescimento da populacédo seria detido
por um aumento na taxa de mortalidade, causado pela reducéo de alimentos e
falta de servigos médicos.

O arcabouco tedérico do pensamento do Clube de Roma vai ao encontro
a visdo pessimista, pois reside na idéia de que o planeta € um sistema finito de
recursos, submetido as pressdes do crescimento exponencial da populacdo e
da producdo econbmica. As suas conclusées, conforme Magnoli (2001),
apontavam o horizonte do colapso do sistema e suas propostas organizavam-
se em torno da nocdo de um gerenciamento global da demografia e da
economia, a fim de alcancar um estado de equilibrio dinamico.

Para Bellia (1996), freqientemente o posicionamento pessimista quanto
ao futuro do planeta é visto como uma atitude malthusiana, ndo depositando
confianca na evolugdo tecnoldgica. A tecnologia vem obtendo economias
consistentes tanto nos insumos materiais quanto no uso da forca de trabalho,
mas nao se pode confiar nela de modo superotimista, ja que vem falhando em
diversos campos, tal como o controle da populagédo. Conforme Bellia (1996), o
crescimento da populacdo € exponencial, crescimento esse agravado pela
evolucdo tecnoldgica, que ndo sO reduziu a mortalidade como prolongou a
expectativa de vida, ao mesmo tempo que alterou sua qualidade pela criacdo e
atendimento de necessidades dos seres humanos.

As linhas de pensamento possuem enfoques diferentes, mas tém em
comum as relacbes do ser humano com a natureza para preservacao dos
recursos naturais.

Jacobi (2000) ressalta que a posigao estratégica para considerar tanto a
viabilidade econ6mica quanto a ecoldgica é a do desenvolvimento sustentavel.
Num sentido abrangente, a nocdo de desenvolvimento sustentavel leva a
necessaria redefinicdo das relagdes sociedade humana/natureza e, portanto, a
uma mudanca substancial do préprio processo civilizatério.

Na visdo de Jacobi (2000), o desenvolvimento sustentavel somente pode
ser entendido como um processo em que, de um lado, as restricbes mais

relevantes estdo relacionadas com a exploracdo dos recursos, a orientacdo do
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desenvolvimento tecnoldgico e o marco institucional; de outro, o crescimento
deve enfatizar os aspectos qualitativos, notadamente aqueles relacionados
com a equidade®, o uso de recursos e a geracdo de residuos contaminantes.
Além disso, segundo esse autor, a énfase no desenvolvimento deve fixar-se na
superacao dos déficits sociais, nas necessidades basicas e na alteracdo de
padroes de consumo para poder manter e aumentar 0S recursos-base,
sobretudo os agricolas, energéticos, bibticos, minerais, ar e agua.

A estrutura desigual no acesso e distribuicdo dos recursos do planeta e
a influéncia que exercem as disparidades dos poderes econdmicos e politicos
acentuam, de forma desproporcional, as desigualdades sociais e 0s desajustes
ambientais, & medida que o sistema econémico mundial se aproxima dos
limites ecoldgicos do ecossistema global.

Nesse contexto, em virtude do modelo de desenvolvimento adotado,
baseado na exploracdo dos recursos naturais a uma taxa superior a
capacidade de regeneracdo natural e no inadequado gerenciamento das
matérias-primas e dos rejeitos, pelas industrias, é que os estados brasileiros,
em especial o Estado do Rio Grande do Sul, experimentam uma concentracéo
da populacdo e das atividades econdmicas sobre o mesmo espaco. Esses
fatores tém causado pressdes sobre o0 meio ambiente e consequente alteragao
negativa na qualidade ambiental e na qualidade de vida da populacdo dos
municipios do Rio Grande do Sul.

No que concerne a concentracdo das atividades econémicas sobre um
mesmo espago, as monoculturas extensivas tém se revelado um importante
fator de degradacdo ambiental, pois, além da erosdo dos solos, contribuem
para o assoreamento dos cursos d’agua e deterioram a qualidade das aguas
com os detritos sélidos de solo e com venenos usados no controle de pragas
(Ross, 2001). Intensificadas a partir da década de 1970, as lavouras de soja
provocaram aumento do desmatamento no Rio Grande do Sul, contaminacéo e

eliminacdo de nascentes de rios.

% Este trabalho ndo teve a preocupacao de incluir ou aprofundar a reflexdo ou os aspectos relacionados a
justica social, como um atributo da sociedade nos processos de desenvolvimento sustentavel, mas
identificar as associa¢des entre qualidade ambiental e condi¢des de vida da populagdo dos municipios
gauchos a partir de um conjunto de indicadores ambientais e socioeconémicos.



Um grande problema ambiental da producdo de soja hoje, no Brasil,
decorre da ampliacdo dos espacgos continuos de monocultivos e de suas
consequéncias: contaminacdo de fontes de 4gua e supressdo de nascentes,
reducdo da biodiversidade, surgimento de novas pragas e alteracdes em
microclimas regionais, sendo que um dos pioneiros nessa pratica € o Estado do
Rio Grande do Sul. As atividades agrarias tém-se mostrado fortes
depredadoras dos recursos naturais, principalmente das florestas, uma vez que
uma primeira alteracdo ecoldgica ocasionada pela agricultura é a derrubada da
vegetacao original da area.

De outra parte, segundo Berté (2004), o Rio Grande do Sul conta com
poucos municipios que dispdem de tratamento adequado dos residuos urbanos
e industriais, muito embora a legislacdo ambiental tenha avancado bastante no
sentido de exigir dos municipios a sua correta destinagdo. Assim, segundo
dados revelados pela autora, cerca de 78% do esgoto sanitario coletado nas
cidades gauchas é despejado in natura nos corpos d'agua ou no solo,
contaminando-os e favorecendo a disseminacdo de vetores de doencas,
principalmente entre as populagdes mais pobres. O Rio Grande do Sul, revela
a autora, esta entre os cinco estados brasileiros com as menores taxas de
volume de esgoto tratado; encontra-se entre os sete estados brasileiros com as
menores taxas de volume de &gua tratada distribuida; 20,34% dos domicilios
nao possuem ligagcdo com a rede geral de abastecimento de agua. Mas, por
outro lado, 84,09% dos seus domicilios sdo servidos por coleta de residuos
sélidos, ocupando o terceiro lugar entre os estados com as maiores taxas de
atendimento de coleta domiciliar e onde nao é oferecido o servi¢o de coleta de
residuos sélidos, sdo queimados ou enterrados; jogado em terreno baldio ou
em rio, lago ou mar.

Os temas ligados aos residuos solidos, ao esgotamento sanitario, as
poluicdes atmosférica, hidrica e do solo, & exaustdo dos recursos naturais,
fazem parte da problematica ambiental dos municipios gadchos, e devem ter
prioridades da acdo municipal, & medida que tem forte reflexo na qualidade
ambiental e na qualidade de vida da populagéo.

Segundo Ross (2001), entretanto, o Relatério sobre o Desenvolvimento
Humano no Brasil, elaborado pelo Instituto de Pesquisas Econémicas

Aplicadas (IPEA) com base no indice de Desenvolvimento Humano (IDH),
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elaborado pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), aponta o Rio Grande
do Sul como um dos estados brasileiros com a melhor qualidade de vida,
medida pelo IDH.

O Rio Grande do Sul e seus municipios, de acordo com Magnoli e
Araudjo (2001), melhoraram suas posi¢cdes com relacdo ao desenvolvimento
humano na ultima década. O Estado passou de 0,75 em 1991 para 0,81 em
2000, e todos os municipios, sem excecdo, aumentaram seus valores de
desenvolvimento. Em 2000, nenhum municipio apresentou indice inferior a
0,66, ocasionando acentuado aumento no namero de municipios nas classes
superiores. Em 1991, Porto Alegre, com IDH de 0,81, era o Unico municipio
considerado de alto desenvolvimento (IDH acima de 0,80). Em 2000, esses ja
somavam 175, destacando-se o0s Municipios de Bento Gongalves, Porto
Alegre, Carlos Barbosa, Caxias do Sul, Selbach, Ivoti e Veranopois, que
possuem indice acima de 0,85.

Ha ainda poucos trabalhos e escassas opc¢des metodologicas,
especialmente no Brasil, para se analisar a qualidade ambiental. Dentre eles,
merece ser citado o de Rufino (2002), que analisa a qualidade ambiental do
Municipio de Tubardo, SC, e constréi para tal um sistema de indicadores
ambientais, com base no marco analitico presséo-estado-resposta®.

Outro que deve ser destacado € o de Dobrovolski (2001), que determina
o perfil de desenvolvimento sustentavel para o Estado do Rio Grande do Sul.
Porém, analises com respeito a qualidade ambiental e a qualidade de vida
nesse Estado, bem como com respeito a associacdo entre elas, ainda sdo
escassas.

Com relacdo a degradacdo ambiental, poucos estudos no Brasil
quantificaram o nivel dessa degradacao de uma regido ou estado. Dentre eles,
pode-se citar o de Lemos (2001), que determinou o nivel de degradacédo
ambiental dos municipios do Nordeste; e o de Silva e Ribeiro (2004), que

determinou o nivel de degradac&o dos municipios acreanos.

“ “O modelo presséo-estado-resposta esta fundamentado em uma rede de casualidade onde se acredita
gue as atividades humanas originam pressdo sobre 0 meio ambiente, que por sua vez interferem no meio
alterando a qualidade e a quantidade dos recursos naturais, devido a isso, produz-se uma resposta que
tende a minimizar ou anular esta pressao” (Rufino, 2002, p. 20).
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1.2. Caracteristicas socioecondmicas e ambientais do Rio Grande do Sul

A area em estudo corresponde ao Estado do Rio Grande do Sul, situado
no extremo-sul do Brasil, onde faz limite com a Argentina e o Uruguai (Figura
1).
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Figura 1 — Localizac&o geogréfica do Estado do Rio Grande do Sul-Brasil.

O Estado do Rio Grande do Sul possui uma area de 281.734 km?, sendo
que sua configuracgdo territorial atual € produto de formagfes socioeconémicas
que se constituiram ao longo da historia. Geograficamente, podem-se
distinguir, segundo Singer (1977) apud Strohaecher (2004), duas formacdes
principais: a primeira, na serra, no sudeste e ha campanha (area localizada no
sudoeste do Estado); e a segunda, na depressédo central e, mais tarde, na
regido do planalto. Essas regides foram constituidas, conforme esse autor, a

partir de duas estruturas socioecondémicas distintas: ao sul, a sociedade dos



estancieiros, pedes e escravos, produtora de charque, couros e 1, em grandes

propriedades (os latifundios); ao norte, uma sociedade constituida por

imigrantes colonizadores (acorianos, alemées, italianos e poloneses, dentre
outros), proprietarios de minifundios agricolas. Essas duas formacdes espaciais
vao permear a histéria galucha desde meados do século XVIII até a primeira

metade do século XX (IPEA, 2000).

No pés-guerra, registra Strohaecker (2004), o Rio Grande do Sul obteve
ganhos significativos com a implantacdo de alguns ramos industriais
(calcadista, metalurgico, mecéanico, vinicola), preferencialmente no eixo Porto
Alegre-Caxias do Sul, que adquire caracteristicas urbano-industriais e acolhe
uma populacdo de migrantes devido, entre outros fatores, as politicas de
mecanizacao e a mecanizacao do campo.

A populacdo do Estado, segundo a FIBGE (2000), era de 10.187.789
habitantes no ano 2000, sendo o quinto estado mais populoso do pais, com
uma média de 36,14 hab/km? (quase o dobro da densidade demogréfica do
Brasil), com concentracéo ao redor das grandes cidades.

Na Figura 2, mostra-se a densidade demografica dos municipios
gauchos em 2000. Os que apresentavam densidade demogréafica superior a
29,9 hab/km? estdo em tons de laranja-escuro e vermelho, correspondendo a
65% do total de municipios gauchos. No geral, ressalta-se que as densidades
maiores encontram-se nagueles municipios que possuem menor area
territorial.

O quadro urbano do RS apresentou, nas ultimas décadas, dentre outras,
as seguintes caracteristicas (Strohaecker, 2004):

— Ampliacdo do contingente populacional residindo em areas urbanas, devido
ao crescimento vegetativo, a migracao de carater urbano-urbano, sobretudo
dentro do préprio Estado e, em pequena escala, a incorporacdo de &reas
que em censos anteriores eram consideradas rurais, por causa das
emancipacfes. O grau de urbanizacdo do Estado ficou em 81,64%,
superior, portanto, ao porcentual de 81,22% do Brasil (FIBGE, 2000).

— Concentracdo populacional nos municipios com mais de 100 mil habitantes.
Cerca de 58,13% da populacéo total do Estado esta concentrada nos 17

municipios mais populosos.



— O crescimento populacional do Estado, associado a urbanizacéo, é de 0,9%
a.a., enquanto a média do Brasil é de 1,3% a.a. Em 40 anos (1940 — 1980),
a populacdo que era rural tornou-se urbana, sendo que, em cada cinco
gauchos, um vive na zona rural.

— No eixo compreendido entre a Regido Metropolitana de Porto Alegre e o
Aglomerado Urbano do Nordeste, localiza-se a mais extensa area
conurbada do Estado, onde estdo concentrados 0 maior contingente

populacional e as maiores taxas do Produto Interno Bruto (PIB) estadual.
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Fonte: FIBGE (2000)

Figura 2 — Densidade demografica dos municipios do Rio Grande do Sul, 2000.

Conforme Moreira (2000), de 1980 a 1991, a populacdo do Estado
cresceu 17%, e as regides que tiveram maior crescimento populacional foram:
a) Regiao Metropolitana de Porto Alegre: incluindo Vale dos Sinos e Triunfo,

com um crescimento superior a 30%, enquanto a capital cresceu 1%.

b) Litoral Norte: com crescimento populacional de 28%.
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c) Regido de Caxias do Sul/Serra (Regido do Planalto): crescimento

populacional de 23%.

O Estado do Rio Grande do Sul, conforme Moreira (2000), € composto
por cinco regides distintas, a saber: Regido Metropolitana de Porto Alegre
(RMPA), regido do Planalto, regido da Campanha, regido da Depressao Central
e regido do Litoral. Essas unidades regionais podem ser visualizadas no Anexo
| deste trabalho.

A Regido Metropolitana de Porto Alegre concentra um terco da
populacdo e é composta por 31 municipios. Produz mais de 40% da riqgueza do
Estado, com grande numero de empresas, universidades e servicos.
Desenvolveu atividades industriais diretamente vinculadas a producao
agropecuaria: téxtil, vestuario, calcados e produtos alimenticios. S&o
importantes também as indUstrias quimica, petroquimica, siderdrgica e
automobilistica (Moreira, 2000).

Segundo Moreira (2000), a regidao do Planalto, norte e nordeste do
Estado, estabeleceu os imigrantes, com a policultura. Essa regido, juntamente
com o Municipio de Porto Alegre, é responsavel por 60% da riqueza estadual.
Como o cultivo da uva apresenta a tradicional producdo de vinho do pais,
Caxias do Sul, conforme o referido autor, € o municipio com importante
representatividade e € o segundo municipio mais importante do Estado, por ser
um polo metal e mecéanico. Possui um parque industrial diversificado, no qual
se destacam as industrias quimicas e de material de transporte. Também sao
importantes os Municipios de Bento Gongalves, Farroupilha e Garibaldi.

Ja na regido da Campanha predomina a producdo agricola do arroz,
mas tém-se desenvolvido o cultivo da soja e a vinicultura. Atualmente, segundo
Moreira (2000), nessa regido esta concentrado o maior rebanho de ovinos do
Brasil e, desde o século XVIIl, os campos sdo ocupados pela pecuaria
extensiva.

Na regido da Depressdo Central, predominam a cultura do arroz, a
criagcdo de bovinos e a producdo de carvdo; e a regido do Litoral, planicie
costeira, constitui-se em zona de veraneio do Estado e é onde ocorre a prética

da pesca (Moreira, 2000).
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O territério gaucho por apresentar caracteristicas peculiares em termos
fisiograficos, locacionais e infra-estruturais e a disponibilidade de recursos
naturais e de matérias-primas, torna-o com vocacao natural a concentracdo
produtiva. A base da economia gaucha esta na agricultura e na pecuaria. Com
agropecuaria diversificada, o estado é um dos grandes produtores do pais —
grande produtor de arroz, soja, aveia, fumo e algumas frutas. Ocupa o quarto
lugar no Brasil na criacdo de bovinos; a avicultura é destaque e abastece os
mercados interno e externo; e a suinocultura é representativa, sendo o maior
rebanho (quatro milhdes) do pais (Moreira, 2000). Esse mesmo autor registra
que o ramo industrial do Estado teve inicio nas regibes de Rio Grande, Porto
Alegre e Caxias do Sul (as duas ultimas respondem por 70% da producao
industrial), geralmente ligadas ao aproveitamento dos setores primario.

A alta concentracdo urbana e industrial das regides de Porto Alegre e
Caxias do Sul refletem problemas ambientais, como o esgoto doméstico, 0s
residuos industriais, o lixo domiciliar e a poluicdo atmosférica por fontes
industrial e veicular. Tornam-se problemas ambientais, principalmente a
medida que ndo recebem o devido tratamento.

No que concerne ao saneamento basico, questdo socioambiental, a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (FIBGE, 2000) informa que os
servigos sao disponibilizados, na maior parte dos municipios gauchos, somente
nos nucleos urbanos, e a proporcédo de domicilios atendidos pelos servigos de
saneamento basico € maior e mais especializada quanto maior e mais
populoso for o centro urbano.

Com relacao aos servicos de saneamento, 0 volume de agua distribuida
no RS pode ser considerado elevado, porém cerca de 61,45% dos municipios
apresentam niveis de abastecimento de 0,15 m®per capita/dia, abaixo do
volume considerado minimo pela Organizacdo Pan-Americana de Saude
(OPS), que é de 0,18 m®/per capita/dia (Berté, 2004a). De acordo com essa
autora, o volume de agua tratada distribuido no Rio Grande do Sul também é
inferior ao porcentual brasileiro e menos abrangente, pois somente 50% dos
municipios sdo abastecidos com 4gua tratada.

A perspectiva de que a 4gua é um recurso finito e ameacado, ao qual
estdo ligados aspectos fundamentais da habitabilidade dos centros urbanos,

coloca a questdo dos recursos hidricos no centro do debate atual sobre a

12



qualidade de vida urbana. Braga (2003) salienta que a questdo dos recursos
hidricos perpassa todos os componentes do ecossistema urbano, desde a
localizacdo das populacdes humanas e ndo humanas até a qualidade da
estrutura fisica e dos recursos, influenciando fortemente a qualidade ambiental
e qualidade de vida nas cidades.

Os servicos de coleta de esgoto sanitario no Rio Grande do Sul
apresentam 0 maior grau de concentracdo espacial entre os servicos de
saneamento basico (Berté, 2004). No que concerne a coleta, ao tratamento e a
disposicéo de residuos solidos domiciliares, conforme a referida autora, o Rio
Grande do Sul ocupa uma das melhores posicées entre os estados brasileiros,
principalmente em relagcéo ao destino dos residuos.

Um dos processos mais intensos de degradagao que ocorrem na regiao
da fronteira oeste do Estado refere-se ao fendmeno de arenizacdo que atinge
extensas areas dos Municipios de Alegrete, Cacequi, Itaqui, Macambard,
Manuel Viana, Quarai, Rosario do Sul, Sdo Borja, Sdo Francisco de Assis e
Unistalda. Sdo ao todo 3.663 ha de manchas arenosas e 1.600 ha de focos de
arenizacao (Strohaecher, 2004). A ocorréncia de areais tem sido vinculada a
acdo humana, através do manejo inadequado do solo, com o pisoteio do gado
ou com a introducdo do cultivo da soja na regido. A producao pastoril é feita de
forma extensiva e tem na cobertura natural do solo a sua base de sustentacao.

Muito embora existam constatacoes que conduzem a afirmacdo da
origem natural da formacé&o dos areais no sudoeste do Estado, conforme Berté
(2004), deve-se considerar a acdo antropica como um dos fatores
potencialmente aceleradores, pois 0 uso inadequado do solo nessas areas
tende a intensificar os processos que Ihe ddo origem, causando o surgimento
de novas manchas de areia ou, ainda, a expansao dos areais ja existentes.

De outra parte, nas areas rurais os problemas mais criticos séo a eroséao
do solo, o assoreamento dos cursos d’agua, a contaminacao por agrotoxicos e

0s residuos organicos, especialmente dos dejetos animais langados nos rios.

1.3. O problema e sua importancia

Considerando a relacédo entre qualidade ambiental e qualidade de vida,

este estudo busca saber como a qualidade ambiental nos municipios gauchos
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associa-se as condi¢cdes socioeconbmicas, representativas da qualidade de
vida, indicada pelo IDH, neles existentes. Assim como, onde se localizam e
como se caracterizam os problemas de qualidade ambiental no Rio Grande do
Sul, no ano 2000. Evidencia-se que o IDH deveria refletir adequadamente as
condicbes de vida da populacdo, uma vez que as condicdbes ambientais
precérias ndo sao consideradas para sua elaboracao.

A concentragdo da populacéo e das atividades econdmicas do Estado
sobre um mesmo espaco tem acarretado alteracbes negativas na sua
qualidade ambiental, dentre elas situacfes criticas de poluicdo nos municipios
de maior contingente populacional e concentracdo industrial, como a Regido
Metropolitana de Porto Alegre e a aglomeracgéo urbana de Caxias do Sul.

Berté (2004) revela que a concentragdo das atividades industriais e de
servicos, acompanhada de um crescimento urbano rapido e desordenado,
resultou num processo desigual de ocupag¢do do espaco urbano, gerando a
segregacao socioespacial. Assim, a populacdo de baixa renda acaba por
ocupar terrenos periféricos, quase sempre onde as condicfes naturais sao
desfavoraveis (areas inundaveis, com declividade acentuada, de solo instavel
sujeito a erosdo e desmoronamentos); 0S servicos e equipamentos publicos
apresentam distribuicdo geografica desigual; verifica-se quase sempre a
inadequada disposicao final dos residuos soélidos e a auséncia de tratamento
dos efluentes urbanos e industriais, e emissdes atmosféricas concentradas no
espaco.

O problema da destinacdo final dos residuos solidos domésticos,
industriais e hospitalares, segundo Berté (2004), € comum em praticamente
todos o0s municipios gauchos e vem se tornando fator de crescente
preocupacdo a medida que se acentua o processo de urbanizacdo. Os locais
mais afetados encontram-se em torno das areas urbanas maiores como a
Regido Metropolitana de Porto Alegre, a aglomeracao urbana de Caxias do Sul
e Municipios como Pelotas, Rio Grande, Passo Fundo e Erechim, entre outros,
onde sdo gerados os maiores volumes de residuos. No Rio Grande do Sul,
segundo Berté (2004a), dos 483.919 domicilios sem servico de coleta, 66,62%
queimam os residuos na propriedade, sendo que o restante enterra na

propriedade, joga em terreno baldio ou logradouro ou joga em rio, lago ou mar.
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O saneamento basico, segundo Berté (2004a), que possui importancia
fundamental na conservagcdo do meio ambiente e na qualidade de vida, é
acessivel a apenas 15% dos gauchos. O Estado apresenta 97,56% dos
domicilios com banheiro ou sanitario. Porém, desses, somente 27,43%
encontram-se ligados a rede geral de esgoto ou pluvial. A solucdo mais

utilizada é a fossa séptica, presente em 40,96% dos domicilios (Figura 3).
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Figura 3 — Porcentual de domicilios no Rio Grande do Sul, por tipo de
esgotamento sanitario utilizado em 2000.

Um dado relevante levantado por Berté (2004a) indica que, dos 221
municipios que possuem rede de esgoto ou pluvial, 160 ndo tratam o esgoto
antes do langcamento nos corpos d'agua. Somando-se esses com 0s dos
municipios sem rede de coleta, resulta que 88,86% dos municipios do Estado
nao tratam seus esgotos domésticos.

Ainda, os moradores de mais de 150 municipios gauchos séao
abastecidos com aguas sujeitas a contaminacdo devido a precariedade da
infra-estrutura (Berté, 2004a). Dentre as principais solugbes alternativas
utiizadas na falta de rede de abastecimento de &gua, destaca-se o
abastecimento por poco particular. A Figura 4 ilustra as solucdes utilizadas

pelos municipios que ndo possuem rede de abastecimento de agua.
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Figura 4 — Percentual de municipios do Rio Grande do Sul, por principais
solucdes alternativas utilizadas na falta de rede de abastecimento de
agua, em 2000.

Pode-se constatar que muitos sdo os problemas ambientais no Rio
Grande do Sul, gerando inUmeros impactos negativos ao meio ambiente e ao
bem-estar da populacéo.

O Rio Grande do Sul aparece, no entanto, nos relatérios da ONU como
um dos estados brasileiros com o melhor indice de Desenvolvimento Humano,
sendo também o segundo estado do pais com menor porcentagem de pobres
entre a populacdo: 17% (Magnoli; Araudjo, 2001). Superior ao restante do pais,
a expectativa de vida do Estado € de 74 anos, enquanto a do Brasil é de 67
(Moreira, 2000). Com relacdo ao indice de analfabetismo, este € de 8%,
enguanto o do pais é de 13%, a renda per capita é de R$5.600,00 e a do pais é
de R$4.000,00 (Moreira, 2000). Dados do mesmo autor revelam que o indice
de Desenvolvimento Humano do Estado é de 0,81, enquanto o do pais € de
0,78, sendo o Estado com maior indice entre todos os demais da federacao.

O IDH é elaborado pela Organizacdo das Nacbes Unidas e € um
importante indicador das condigcbes de vida das populagcdes nos diversos
paises do mundo. Ele combina trés componentes basicos do desenvolvimento
humano: a longevidade, que indica as condi¢cdes de saude da populacédo e é
representada pela esperanca de vida ao nascer; a educacao, representada por

meio da taxa de alfabetizacdo de adultos e da taxa bruta de escolarizacao; e a
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renda, medida pelo poder de compra da populacéo, através do PIB per capita
(Magnoli; Araujo, 2001).

O IDH varia entre 0 (pior) e 1 (melhor) e combina indices de saude,
educacao e renda per capita em um indicador-sintese. Os municipios com IDH
até 0,49 tém desenvolvimento humano considerado baixo; 0s municipios com
indices entre 0,50 e 0,79 tidos como de médio desenvolvimento humano;
municipios com IDH maior que 0,80 tém desenvolvimento humano considerado
alto.

Na visdo de Carvalho e Wood (1988) apud Hogan (2004), existe uma
correlacdo direta entre nivel de renda familiar e esperanca de vida, como
também correlagdo entre melhorias habitacionais, infra-estrutura sanitaria e
esperanca de vida. No Brasil, existem estudos que destacam correlagéo entre
niveis de mortalidade infantil e esperanca de vida e a oferta de servicos de
agua e esgoto, em quantidade e qualidade.

Nesse sentido, a realizagao deste estudo tem sua importancia alicer¢cada
na necessidade de identificar os problemas relevantes relacionados com o
meio ambiental gaucho, bem como suas associacdes com as condicOes
socioecondbmicas da populacdo, para buscar e maximizar o desenvolvimento
sustentavel.

A pouca disponibilidade de informacdes da real situacdo ambiental
aumenta a dificuldade da gestdo ambiental no ambito municipal e da
conscientizacdo da comunidade para caminhar na direcdo do desenvolvimento
sustentavel. Paralelo a isso, as pessoas, organizacdes da sociedade civil e
principais agéncias dos 6rgaos publicos ndo tém acesso adequado e oportuno
as informacdes e aos indicadores ambientais e de sustentabilidade, de modo a
tomar melhores decisdes. Tradicionalmente, responsaveis por decisées contam
com estatisticas econbmicas e, mais recentemente, com informacgéo
quantitativa sobre dimensfes sociais. Mas, até entdo, ndo ha informacéo
sistematica, atualizada e constante sobre variaveis ambientais basicas, o que
dificulta o gerenciamento do desenvolvimento de forma sustentavel.

O reconhecimento da ocorréncia dos problemas sociais e, nesse
contexto, ambientais é fundamental para o envolvimento maior da sociedade
civil, e sua importancia estda no sentido de buscar e maximizar o

desenvolvimento sustentavel do Estado como um todo, bem como no sentido
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de possibilitar a avaliacdo dos reflexos da qualidade ambiental sobre a

qualidade de vida da populagao.

1.4. Hip6tese

A associacao entre qualidade ambiental e condicbes socioeconémicas
nos municipios do Rio Grande do Sul caracteriza-se por apresentar baixa
qualidade ambiental nos municipios com melhores condi¢cdes econémicas e
piores condicdbes de saude, nas municipalidades com baixa qualidade

ambiental.

1.5. Objetivos

O objetivo geral deste estudo consistiu em identificar a associacdo entre

a qualidade ambiental e a qualidade de vida, bem como as diferencas regionais

no Estado do Rio Grande do Sul, no ano 2000, buscando evidenciar como a

qualidade ambiental se associa a qualidade de vida da populacéo.

O alcance do objetivo geral apresentado baseia-se no desdobramento
de alguns objetivos especificos, conforme disposto a seguir:

a) Determinar quais os indicadores que explicam a qualidade ambiental e a
qualidade de vida gaucha.

b) Identificar a relagdo entre as condigbes econOmicas e a qualidade
ambiental, bem como entre qualidade ambiental e condicbes de saude
humana da populagéo gaucha.

c) Quantificar o nivel de qualidade ambiental dos municipios gauchos e
elaborar um indice para representar o nivel de desenvolvimento humano,
considerando além das dimensdes econdomica e social, a dimensao
ambiental dos municipios do Rio Grande do Sul.

d) Identificar a heterogeneidade e a distribuicdo espacial do indice de
Qualidade Ambiental, da renda per capita, do indice de Desenvolvimento
Humano e do Indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental, nos

municipios do Estado do Rio Grande do Sul.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Concepgdes de qualidade ambiental e de qualidade de vida

O referencial tedrico que norteou esta pesquisa é constituido pelas
concepcles e modelos de qualidade ambiental e de qualidade de vida, que
constituem as bases para o entendimento e analise do processo das condi¢des
socioeconOGmicas e ambientais no Estado do Rio Grande do Sul.

A qualidade ambiental é definida por Kliass (2005) como o predicado dos
meios urbano e rural que assegura a vida dos habitantes dentro de padrdes de
qualidade, tanto nos aspectos bioldgicos (condicbes habitacionais,
saneamento, qualidade do ar, conforto ambiental, alimentacdo, sistemas de
transporte) quanto nos aspectos socioculturais (percepcdo ambiental,
preservacao do patrimoénio natural e cultural, recreacao, educacéo).

Na visdo de Mazzeto (2000), a qualidade ambiental expressa as
condicdes e os requisitos basicos que um ecossistema detém, de maneira
fisica, quimica, biologica, social, econbmica, tecnologica e politica. O referido
autor evidencia que o meio ambiente, conforme as propriedades de seus
elementos, produz uma qualidade ambiental que pode ser benéfica ou maléfica
para a vida humana. Uma boa qualidade de vida, segundo o autor, € definida
como o0s parametros fisicos, quimicos, biolégicos e sociais que permitem o

desenvolvimento harmonioso, pleno e digno da vida.
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Para estudar a qualidade ambiental de determinado meio, Nucci (2001)
propde a consideracdo de atributos ambientais como uso do solo, poluicao,
enchentes, densidade populacional, cobertura vegetal e espacgos livres,
espacializados e integrados.

O conceito de qualidade ambiental, de acordo com Hogan (2004), &
importante & medida que, baseado em uma andlise do meio ambiente em
funcdo da qualidade de vida dos seres humanos, aceita-se que alta qualidade
ambiental estda associada aquelas situacbes do ambiente que favorecem a
melhor qualidade de vida das pessoas pertencentes a um sistema humano
dado e que a qualidade de vida esta determinada tanto por fatores objetivos
quanto por satisfacdes subjetivas.

Machado (1997) salienta que existe certa dificuldade para definir o que
se entende por qualidade ambiental, pois esta envolve gostos, preferéncias,
percepcdes e valores, o que torna dificil de chegar a um consenso. Para essa
autora, a qualidade do meio ambiente €&, em parte, objeto da percepcao
humana, portanto subjetiva, pois a organizagdo dos elementos naturais e
artificiais possibilita, através do arranjo de diferentes concepc¢des paisagisticas,
0 gosto ou o repldio ao meio ambiente. E uma questdo de gosto, continua a
referida autora, uma questéo de estética, porém, mais que isso, € uma questao
de funcionamento que passa necessariamente pela organizacdo do espaco.

Procurando conceituar qualidade de vida, ha que se registrar que,
qguando se trabalha com conceitos tao difusos, como € o caso de qualidade de
vida, é muito dificil esbocar uma definicdo, de fato porque ndo ha consenso
sobre qual deveria ser. A andlise sobre o conceito qualidade de vida envolve
muitas perspectivas e justamente por isso € um conceito complexo, de
conteudo subjetivo e carater qualitativo, que exprime juizos de valor,
apresentando uma natureza politica e ética. Conforme Fuentes (1990), a
variedade de elementos envolvidos e a impossibilidade de abordar todos eles
conduzem a centrar-se sO em alguns pontos, negligenciando outros. Isso
posto, ao se estudar o Brasil, segundo aquela autora, prefere-se focalizar os
aspectos quantitativos de qualidade de vida. Isso é feito, continua ela, por meio
dos niveis de mortalidade, pois, ao se entender a morte como a auséncia ou
perda da vida, essa perda poderia estar representando o fracasso ou a

impossibilidade de enfrentar exitosamente a vida. Assim, a mortalidade €
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associada a qualidade de vida como um indicador negativo desta, como uma
representacdo extrema das condigcbes adversas que rodeiam as pessoas e,
principalmente, as criancas e que as inabilitam para resistir & vida.

A Feam (1995) busca associar qualidade de vida a qualidade ambiental
e define-a como sendo a condi¢cdo de bem-estar fisico, psicologico e social, de
uma populacdo ou de um individuo, considerando as pressdes exercidas pelo
meio ambiente. De acordo com a Feam (1995), as qualidades de vida e
ambiental mantém associacdo direta com as relagbes de producéo
estabelecidas em determinado meio. A forma como a sociedade organiza a
producdo e a distribuicdo dos bens e servicos determina, de maneira estrutural
e historica, a definicAo de variaveis como estado de saude, renda familiar,
consumo, educacao e habitacdo, entre outras, como um conjunto que se inter-
relaciona.

Os processos econdmicos para a producéo de bens e servicos, segundo
Hogan (2004), constituem-se em importantes fatores que definem as vantagens
locais das atividades produtivas. Estas, por sua vez, determinam o padrao de
distribuicdo populacional, e desse processo distributivo resultam os impactos
ambientais. Em nivel territorial, segundo esse autor, a densidade vincula-se a
pressdo exercida sobre um ecossistema e aos recursos naturais nele

presentes.

2.2. Modelos que definem relagfes entre qualidade ambiental e qualidade
de vida

Em face da associacdo entre qualidade ambiental e qualidade de vida,
trés modelos tedricos, que especificam relagdes entre condicbes ambientais
nos meios e condicbes socioecondmicas®, da populacdo habitante desses
meios podem ser citados: 1) Modelo de Equilibrio de Materiais, 2) Teoria das

Externalidades e 3) Modelo da Economia Sustentavel.

® Este estudo considerou as condi¢bes socioeconémicas da populagdo como representativas do IDH, que
mede a qualidade de vida, visto que a andlise sobre o conceito de qualidade de vida € de conteudo
subjetivo.
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2.2.1. Modelo de Equilibrio de Materiais

O modelo de equilibrio de materiais, definido por Callan e Thomas
(2007) explicita a relacdo entre a atividade econémica e o ambiente natural.
Para esses autores, o sistema econdémico esta ligado a natureza através de um
fluxo de materiais ou recursos naturais que vao do ambiente para a economia
especificamente através do setor dos lares (evoca-se assim, por suposicao,
que as familias séo as proprietarias de todos os fatores de producéao, incluindo
0S recursos naturais). Este fluxo descreve como a atividade econémica conta
com a reserva de recursos naturais da terra, tais como solo, minerais e 4gua.

Um segundo conjunto de ligagdes, conforme Callan e Thomas (2007),
ilustra como materiais brutos que entram no sistema sdo eventualmente
lancados de volta a natureza como subprodutos ou residuos. A maioria dos
residuos, segundo esses autores, é na forma de gases lancados na atmosfera,
e em pequena escala, ndo é nociva. Alguns sao absorvidos naturalmente
através da capacidade assimilativa do ambiente.

Na visdo Callan e Thomas (2007), € possivel retardar, embora nao
prevenir, o fluxo de residuos lancado de volta para a natureza através da
recuperacao, reciclagem e reutilizacao.

O modelo de equilibrio de materiais € também definido por Pearce e
Turner como modelo da economia circular. Esse modelo estabelece as
interagbes entre meio ambiente e economia, através de trés funcgbes
econdmicas, que sao desempenhadas pelo meio ambiente.

A primeira funcdo econbmica do meio ambiente consiste no
fornecimento de recursos naturais ao sistema produtivo, isto é, no provimento
de contribui¢ces de recursos ao sistema produtivo, produzindo o sistema linear

demonstrado pela Figura 5.

R = P = C

Fonte: Pearce e Turner (1989, p. 36)

Figura 5 — Sistema econdmico convencional (linear).
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em que R representa o fluxo de recursos naturais para o sistema produtivo; P,
a producao (transformacdo dos recursos naturais em bens de consumo e de
capital); e C, o consumo dos bens por parte dos consumidores. Porém, esse
sistema produtivo ainda é incompleto, uma vez que nao faz revelacéo sobre a
descarga de residuos que surge em cada estagio do processo de producao: no
processamento dos recursos, sao gerados residuos como gas carbdnico e
dioxido de enxofre, que entram na atmosfera; na producdo, geram-se residuos
industriais; os consumidores finais criam residuos, gerando esgoto e restos
domeésticos, principalmente. Assim, o residuo provém do sistema econdmico,
mas nao é incluso nos modelos convencionais.

Considerando que em cada fase do processo de producdo € gerado
residuo, o sistema linear convencional é ampliado, através de sua inclusédo
(Figura 6).

R = P = C
U J U
WR WP WC

Fonte: Pearce e Turner (1989, p. 36)

Figura 6 — Sistema econdmico linear ampliado.

em que WR corresponde ao residuo gerado no processo de exploracdo e
transporte dos recursos naturais; WP, o residuo oriundo da fase de producao; e
WC, o residuo gerado pelos consumidores.

De acordo com Pearce e Turner (1989), na economia existe uma relacéao
interessante entre R e a soma dos fluxos de residuo gerada, ou seja, a

guantidade de residuo gerada é igual a quantidade de recursos utilizados:

R =W =WR+WP +WC 1)

A razao para essa equivaléncia é a primeira lei da termodinamica, que

diz: ndo se pode criar ou destruir matéria ou energia (Pearce e Turner, 1989).
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Callan e Thomas (2007) enfatizam que aplicar essa lei fundamental ao
modelo de equilibrio de materiais significa que, em longo prazo, o fluxo de
energia e materiais extraidos da natureza para o consumo e producao deve se
igualar ao fluxo de residuos que provem dessas atividades e é devolvido para o
ambiente.

Dessa forma, qualquer coisa que se utiliza hoje terminara no meio
ambiente, ndo pode ser destruido, apenas convertido ou dissipado. Entéo, o
sistema linear é convertido em um sistema circular, conforme demonstra a
Figura 7, em que economia e meio ambiente se caracterizam por uma ligacao

circular.

1
«

*)

A 4
=
4

A

r v
Meio Ambiente — Assimilador de lixo

Fonte: Pearce e Turner (1989, p. 38)

Figura 7 — Comportamento n&o-linear entre economia e meio ambiente, com
revelacdo sobre a descarga de residuo.

em que r representa a parcela do residuo, gerada pelo sistema circular, que é
reciclada e convertida para recursos.

Hanley et al. (1997) definem a primeira lei da termodindmica como o
principio do equilibrio de materiais e sugerem que ndo é possivel converter
matéria em energia, converter uma forma de energia em outra forma de
energia e, a principio, converter energia em matéria. Contudo, segundo esses
autores, um sistema fechado nao pode contribuir com sua reserva de matéria-
energia. Claramente a terra ndo € um sistema completamente fechado, uma

vez que a energia solar € importada.
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Hanley et al. (1997) evidenciam, todavia, que a primeira lei da
termodindmica tem duas importantes implicacbes além dos limites no
suprimento de matéria e energia. A primeira é que quanto mais matéria é
extraida pelo processo de producéo, mais residuo é gerado, o qual deve ser
eventualmente devolvido ao ambiente, pois o volume de matéria e energia
extraido do material ndo pode ser destruido. Desta forma, o crescimento
econdmico que resulta da crescente extracédo das fontes de material e energia
deve produzir um aumente equivalente de producdo de residuos. A segunda,
por sua vez, € que a lei estabelece limites a medida que os recursos podem ser
substituidos um por outro na producdo. O grau de substituicdo entre insumos
derivados do ambiente, capital artificial e capital humano € um parametro muito
importante na discussao do “limite do crescimento”.

Com relacdo a reciclagem, Pearce e Turner (1989) evidenciam que
varios materiais ndo podem ser reciclados, tendo em vista que sua estrutura é
modificada dentro do sistema econdmico. A razao para isso € explicada através
da segunda Lei da Termodinamica, que reza: os materiais usados na economia
tendem a ser utilizados entropicamente - eles se dissipam dentro do sistema
econdbmico. A entropia, segundo os autores, coloca um obstaculo fisico ou uma
limitacdo para um sistema fechado e sustentavel. Como exemplo, pode ser
citado o caso da energia, pois, mesmo que se colete o diéxido de carbono dos
combustiveis fésseis queimados, ele ndo criara outro combustivel.

Segundo Callan e Thomas (2007), essas duas leis sustentam o modelo
de equilibrio de materiais e transmitem informacdo importante e préatica a
sociedade.

A segunda funcdo econbmica desempenhada pelo meio ambiente é
assimilar aos residuos, ou seja, 0 meio ambiente possui a capacidade de
converter residuos novamente em produtos néo prejudiciais ou ecologicamente
Uteis. Nessa funcdo, se a quantidade de residuos despejada no meio ambiente
for abaixo de sua capacidade de assimilacdo, o sistema econdémico funcionara
como um sistema sustentavel. Todavia, se a deposicdo de residuos for acima
da capacidade de assimilagcdo, a funcdo econOmica fica comprometida e o0s
recursos renovaveis sao convertidos em recursos exauriveis. Pearce e Turner
(1989) salientam que a capacidade assimiladora do meio ambiente é um

recurso finito.
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Corroborando, Hanley et al. (1997) destacam o papel de escoadouro ou
receptor de refugos industriais, desempenhado pelo meio ambiente nas
interagbes mantidas com a economia. Conforme os autores, os residuos que
podem resultar diretamente da producédo ou do consumo, em alguns casos, sao
biologicamente e/ou quimicamente processados pelo ambiente. O meio
ambiente, assim, tem uma capacidade assimilativa limitada para os residuos.

A terceira, e Ultima, funcdo econdmica do meio ambiente & fornecer
utilidade diretamente na forma de prazer estético e conforto espiritual. A
deterioracdo da qualidade ambiental em funcdo da poluicdo do ar, do solo e
das aguas representa o comprometimento da segunda funcdo econémica do
meio ambiente e, a0 mesmo tempo, da terceira. Dessa maneira, o ar, 0 solo e a
agua poluidos, além de diminuir o prazer de uma visdo agradavel ou o0s
sentimentos proporcionados pelo contato com a natureza, diminuem o bem-
estar salutar, através das doencas que sdo transmitidas por vetores.

Para Hanley et al. (1997), o terceiro papel desempenhado pelo meio
ambiente, nas interagbes com a economia, consiste em fornecer utilidade,
valores educacionais e espirituais para a sociedade. Os individuos obtém
conforto do consumo de mercadorias e servi¢os, segundo esses autores, e da
condicdo do ambiente natural. Isto € porque os individuos utilizam o ambiente
natural para produzir mercadorias/servicos e porque eles se tornam mais
felizes pela mera existéncia de recursos como areas verdes. Segundo esses
autores, sistemas ambientais também sdo claramente essenciais para a
existéncia continua dos povos.

As trés fungbes econdOmicas podem ser consideradas como
componentes de uma funcao geral do meio ambiente — a funcdo de suporte a
vida. Dessa maneira, 0 sistema econd6mico circular, também chamado de
modelo de equilibrio dos materiais, fica representado pela Figura 8.

As principais caracteristicas do fluxo circular mostrado na Figura 8
revelam que o meio ambiente é fornecedor de recursos naturais (R) aos
sistemas produtivos. O estoque de recursos naturais renovaveis (RR) é
aumentado quando a taxa de sua exploracdo (h) € menor que a capacidade de
regeneracao natural (y). Do contrario, eles podem ser exauridos. Faz revelacéo
também sobre o comportamento do sistema econémico quando a quantidade

de residuos (W) lancada no meio ambiente for acima da capacidade
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assimilativa do meio ambiente (A). O sistema econdmico € comprometido, uma
vez que os estoques de recursos naturais sdo reduzidos e o meio ambiente
poluido provoca reducdo na utilidade (U), traduzida em bem-estar humano.
Quando a quantidade de residuos lancada no meio ambiente for abaixo da sua
capacidade assimilativa, o sistema funciona de forma sustentavel, revelando,
ainda, que o meio ambiente é fornecedor de utilidade, diretamente através dos

sentimentos provocados pelo contato com a natureza.
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Fonte: Pearce e Turner (1989, p. 40)

Figura 8 — Caracteristicas do fluxo circular entre economia e meio ambiente.

2.2.2. Teoria das Externalidades

As externalidades sao resultados de a¢gOes de agentes econdmicos, as
quais refletem positiva ou negativamente no bem-estar social. Esses reflexos,
quando positivos, tendem a trazer melhorias a sociedade. Contrariamente, as

externalidades negativas ou deseconomias externas trazem 6nus a sociedade,
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sem que esta seja compensada pelo mal que suporta (Pindyck e Rubinfeld,
1994). Como relata Altvater (1992), as externalidades sdo efeitos externos
positivos, quando promovem o desenvolvimento, e efeitos externos negativos,
quando promovem, sobretudo danos ao meio ambiente, sendo que efeitos
externos negativos podem ndo ser percebidos quando sdo absorvidos pelo
ambiente, sem que haja danos permanentes para ele (regeneracdo dos
recursos naturais) ou quando causadores e prejudicados por danos ecolégicos
pertencem a diferentes sistemas, por estarem separados por fronteira nacional.

As externalidades negativas, na visdo de Pindyck e Rubinfeld (1994),
deveriam ter precos negativos, por significarem perda de utilidade. Muitos
exemplos de externalidade negativa sdo encontrados na literatura,
principalmente exemplos de cunho ambiental. A degradagdo ou exaustdo de
recursos ambientais decorrentes das atividades de producdo e consumo de
certos bens que prejudicam a saude humana e a producéo de outros bens que
também destroem a fauna e a flora, constituem um exemplo de externalidade
negativa.

As externalidades, em outras palavras, ocorrem quando 0Ss custos ou 0s
beneficios privados diferem dos da sociedade, ou quando terceiros ganham
sem pagar por seus beneficios marginais ou perdem sem serem compensados
por suportarem o maleficio adicional. Quando uma firma despeja residuos em
determinado rio, por exemplo, essa empresa prejudica os pescadores e, por
sua vez, os consumidores. Entdo, a acdo da firma poluidora impde uma
externalidade, também denominada custo externo aos pescadores e
consumidores, ou seja, diminui o0 seu bem-estar.

As externalidades para as quais os individuos sao indiferentes né&o
representam uma questdo econdémica. Se, todavia, o individuo afetado a nédo &
indiferente a atividade desenvolvida pelo individuo b e deseja que b modifique
seu comportamento em relacdo a essa atividade, mas o0 preco dessa
externalidade ndo se realiza no mercado, entdo essa externalidade é
denominada extenalidade Pareto-relevante (Mueller, 1989). Para esse autor,
externalidade Pareto-relevante é aquela que pode ser corrigida, de tal forma
que a parte afetada melhora seu nivel de bem-estar sem reduzir o bem-estar

da parte geradora da externalidade.
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O uso dos recursos ambientais, conforme Pindyck e Rubinfeld (1994),
assemelha-se muito ao uso dos bens publicos. As transformacgdes pelas quais
0 espaco natural vem passando sao oriundas de acdes desenvolvidas pelos
agentes econdmicos, como: lancamento de residuos solidos, liquidos e
gasosos no solo, agua e ar, sem a devida destinacao e tratamento; retirada da
cobertura vegetal, aumento da densidade demografica e da taxa de
urbanizacdo. Alie-se a essas acfes a falta de atendimento a demanda por
infra-estrutura da populacdo, que tem reflexo na degradagédo da qualidade
ambiental. O processo de degradacao da qualidade ambiental interfere, por sua
vez, na qualidade de vida do homem, diminuindo seu bem-estar.

Até fins dos anos 1960, a teoria neoclassica ndo reconhecia que o0s
problemas ambientais geravam externalidades, até que comegaram a surgir 0s
primeiros esforcos no sentido de incorporar a estrutura analitica da teoria das
externalidades.

Mueller (1989) cita os estudos pioneiros de Ayres e Knesse (1969),
Knesse et al. (1970), que incorporaram a andlise econémica o principio do
balanco de materiais, o qual permitia, simultaneamente, analisar os problemas
ambientais decorrentes da extracdo de recursos naturais e da deposicdo de
residuos e rejeitos no meio ambiente. Desses estudos, evoluiu 0 ramo da
Teoria da Poluicdo, no &mbito da economia neoclassica, sendo que os estudos
sobre externalidades tém-se desenvolvido dentro dessa teoria.

A economia da poluicdo entende que o meio ambiente € um bem
publico, de uso comum, e define os impactos ambientais negativos, no caso a
poluicdo, como sendo uma externalidade negativa. Uma empresa torna-se
poluidora devido ao carater publico dos recursos naturais que lhe permite ndo
internalizar em suas obrigacfes esse custo ambiental, que é externalizado
socialmente.

Os problemas da externalidade, conforme Pindyck e Rubinfeld (1994),
devem ser resolvidos através de formas de taxacdo, para que um nivel

socialmente “6timo” da poluicdo se verifique.
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2.2.3. Modelo da Economia Sustentavel

O terceiro modelo explicativo das relacdes entre condicdes ambientais e
socioecondémicas € o modelo da economia sustentavel. Esse modelo, segundo
Pearce e Turner (1989), revela as regras para manejo de recursos e ambiente,
bem como para se sustentar a economia, considerando as duas primeiras
funcdes econdmicas do meio ambiente — supridor de recursos e assimilador de
rejeitos:

1 — Sempre usar recursos renovaveis, de tal modo que a taxa de
Egltrlﬁ;t? (a taxa de uso) ndo seja maior do que a taxa de regeneracéo

2 — Sempre manter os fluxos de dejetos para o ambiente no mesmo
nivel ou abaixo da capacidade assimilativa do ambiente.

Simbolicamente, as regras sao: (1) h<y; (2) W<A, em que h corresponde
a taxa de exploracdo dos recursos naturais; y, a taxa de regeneracao natural;
W, ao fluxo de rejeitos lancados no meio ambiente; e A, a capacidade de
assimilacado do meio ambiente.

Com a observacédo das duas regras, 0 estoque de recursos naturais
renovaveis e o estoque da capacidade assimilativa estardo disponiveis em
qualquer periodo futuro para sustentar a economia. Isso implica ndo deixar
gue os estoques de recursos renovaveis e a quantidade da capacidade
assimilativa dos rejeitos declinem. Segundo Pearce e Turner (1989), deve-se
pensar na capacidade assimilativa como mais um recurso natural renovavel, o
recurso da capacidade de degradacao do dejeto.

Com relacdo aos recursos naturais exauriveis, em termos fisicos seu
estoque ndao pode ser mantido constante, a menos que ndo sejam usados.
Para que 0s recursos exauriveis possam ser exauridos em algum tempo
futuro, € preciso, na visdo de Pearce e Turner (1989), considerar como as
regras de manejo podem ser modificadas para que isso aconteca. Duas
maneiras, segundo esses autores, seriam:

1 — Assegurar que, a medida que 0s recursos exauriveis sdo extraidos, seu
estoque reduzido seja compensado por aumentos NOS recursos renovaveis.
2 — Permitir o fato de que dado padrdo de vida pode ser assegurado a partir

de um estoque de recursos em reducgao (declinante).
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Pearce e Turner (1989) destacam que a primeira modificacdo permite a
substitutibilidade entre os recursos exauriveis e 0s renovaveis. Um exemplo
poderia ser a substituicdo da energia do combustivel féssil para a solar, edlica,
das marés e das fontes de energia de onda. JA a segunda modificacédo
permite o aumento da eficiéncia no uso do recurso. Para esses autores, esse
€ 0 caso de que as economias mais avancadas, atualmente, usam menos
energia para produzir uma unidade do Produto Interno Bruto do que elas
faziam h& cem anos.

Nessa visdo, o paradigma das relacbes entre meio ambiente e padrao

de vida pode ser observado na Figura 9, em que o eixo vertical representa o
padrao de vida (PDV), enquanto o eixo horizontal mostra o estoque de recursos
naturais (Ky). A origem (0) é interpretada como algum padré@o de vida positivo
de subsisténcia, de modo que reducdes na parte negativa do eixo vertical
implicam sérias reducdes nos meios de vida (na capacidade de se sustentar),
declinio nutricional, pobreza extrema e talvez miséria (no ponto L); Kmin
corresponde a um nivel minimo do estoque de capital natural para satisfazer o
padrédo de vida de subsisténcia.

Da relacédo entre Ky e PDV, podem ser ilustrados dois pontos de vista
extremos. O primeiro deles revela o paradigma da sustentabilidade ou
complementaridade, em que os melhoramentos no PDV somente podem ser
alcancados aumentando-se 0 estoque de recursos naturais. Seria 0 caso de
economias com baixos niveis de Ky. Nesse caso, Ky e PDV séo
complementares. Quando a economia decola e atinge, diga-se, o ponto W,
poderia ser possivel melhorar o PDV operando em qualquer lugar na secéo
sombreada PWQ, ou seja, expandindo o estoque de recursos naturais ou no
minimo mantendo-o constante. Na visdo de Pearce e Turner (1989), um meio
alternativo pelo qual as economias que possuem baixos estoques de recursos
naturais podem se desenvolver é a trajetoria KminWJ.

O segundo ponto de vista € o mais tradicional e € referido como o
paradigma da substituicdo. Nele, o padrdo de vida pode apenas ser
assegurado pela concessao de algum recurso natural. O caminho corresponde
a YWX. A substituicdo ndo € relevante até que o ponto W seja alcancado. A

partir dele, os aumentos no PDV podem ser alcancados, indo-se de W para X e
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para Z. Nesse ponto, o padrdo de vida atinge o limite com um estoque minimo
de recursos naturais.

O meio ambiente e o padrdo de vida seriam complementares nos
estagios iniciais do desenvolvimento econbmico, a partir dos quais eles se
tornam substitutos até certo limite. Desse modo, observa-se como a qualidade

ambiental é substituida pelo padrao de vida.

Padréo de
Vida P

PDV

0
/Kmin Kn

Estoque de Recursos

Fonte: Pearce e Turner (1989, p. 46)

Figura 9 — Paradigma das relacdes entre meio ambiente e padrdo de vida.

A Figura 9 levanta a questdao de como um caminho como WXZ, no qual
o capital natural declina, é factivel se o interesse atual estd em uma economia
sustentavel. Um modo no qual tal caminho poderia ser considerado com
sustentabilidade, revelam Pearce e Turner (1989), seria através de aumentos
na eficiéncia com a qual os recursos sao usados. Para tal, continuam os
autores, a fonte primaria € o progresso tecnoldgico. Porém, ndo se deve pensar
em mudancga tecnoldgica como um “bem gratuito”, pois ela traz também efeitos
colaterais. A queima de combustivel fossil foi um grande avanco tecnologico,
mas ela também acarretou problemas de poluic¢éo.
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Callan e Thomas (2007) enfatizam que sempre havera certa quantidade
de trocas — exatamente o que a teoria econdmica propde. Para esses autores,
ndo é possivel ter-se um ar perfeitamente limpo ou a 4gua completamente
pura, nem € possivel continuar a crescer economicamente sem atentar para o
futuro. Porém, existe uma solucdo que exige conciliacbes de toda a espécie.
Primeiramente, segundo os referidos autores, precisa-se decidir qual € o nivel
de qualidade ambiental aceitavel e, entdo, fazer os ajustes necessarios ao
comportamento do mercado para sustentar essa qualidade.

Os trés modelos tedricos apresentados estéo relacionados e constituem
as bases para o entendimento sobre as relacfes entre qualidade ambiental e
qualidade de vida. A deterioracdo da qualidade ambiental, através da
diminuicdo dos recursos naturais e do aumento da geracao de residuo sem o
devido tratamento, representa o comprometimento da primeira e da segunda
funcdes econbmicas do meio ambiente e, a0 mesmo tempo, da terceira, pois
esses fatores diminuem o bem-estar humano. O meio ambiente poluido, além
de diminuir o prazer de uma visdo agradavel ou os sentimentos proporcionados
pelo contato com a natureza, diminui o bem-estar salutar. A perda de bem-
estar de um agente econbmico, causada por uma atividade desenvolvida por
outro agente, sem que haja a compensacdo, € uma externalidade (custo
externo).

Para que o meio ambiente continue a ser o assimilador de lixo, o
supridor de recursos e de utilidade, é necessario desenvolver atitudes que
promovam o desenvolvimento sustentavel, uma vez que a capacidade do meio
ambiente em sustentar a economia é finita, se se considerarem as taxas de
exploracdo de seus recursos e os fluxos de dejetos para 0 meio ambiente,
praticados atualmente.

Verifica-se, assim, que 0 meio ambiente serve tanto como base da
atividade econdmica, permitindo a produgcdo e o0 consumo, quanto como

sistema de apoio a vida, ou seja, como um fator de qualidade de vida.

2.3. Determinantes de qualidade ambiental e de qualidade de vida

H& vérios fatores que fazem que exista associacdo mais ou menos forte

entre qualidade ambiental e qualidade de vida.
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Hogan (2004) avalia que a densidade demografica, a qualidade da agua,
0 saneamento, a disposicdo do lixo e a poluicdo sdo elementos do meio
ambiente capazes de afetar a qualidade de vida dos seres humanos. Para ele,
o fator ambiental mais importante em si, em nivel de domicilio, é a qualidade da
agua.

Mazzeto (2000) destaca a densidade demografica, a concentracdo de
areas construidas, a pavimentacdo asfaltica do solo e as é&reas industriais
como fatores ambientais capazes de interferir diretamente na qualidade de vida
humana. A forma como acontece o uso e ocupacdo do solo relacionada a
disposicéo do relevo pode gerar significativas alteracdes no campo térmico, e o
descontrole processual em que se da o uso desse solo dificulta tecnicamente a
implantacdo de infra-estrutura, produz custos de urbanizacdo e gera
desconforto ambiental, tanto em nivel térmico, quanto acustico, visual ou de
circulacdo. Segundo o referido autor, isso contribui para uma contaminacéo
ambiental que resulta num ambiente desagradavel para o convivio humano.

Dentre as condi¢des e o0s requisitos basicos que expressam a qualidade
ambiental, esta a urbanizacao, variavel indicativa das relacdes de producéo de
determinado espaco geografico. De acordo com Santos (2005), as cidades
brasileiras, a partir de 1940, presenciaram uma rapida urbanizacdo, devido a
elevada mecanizacdo do campo e ao desenvolvimento das industrias, fazendo
que muitas dessas cidades se expandissem de forma espontanea e
desordenada, causando sérios problemas as cidades, as quais, muitas vezes,
nao possuem a capacidade de abrigar tantas pessoas. Esse autor salienta que
o crescimento rapido das cidades faz surgir diversos problemas de ordem
ambiental, que, por sua vez, contribuem para afetar ou comprometer a
qualidade de vida de seus moradores.

Para Santos (2005), a urbanizagdo empreendida sob o comando dos
interesses das grandes firmas, constitui um receptaculo das consequéncias de
uma expansdo capitalista devorante dos recursos publicos, uma vez que esses
sdo orientados para os investimentos econémicos em detrimento dos gastos
sociais. Quanto maior a cidade, segundo aquele autor, mais visiveis as suas
mazelas. Seu tamanho e tipo de atividade sdo elementos de diferenciacao,
segundo ele, mas, em todas essas cidades, problemas como educacéo,

esgoto, agua, habitacdo e salde sdo genéricos e revelam enormes caréncias.
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A urbanizacdo é apontada por Hogan (2004) como um indicador das
relacbes de produgcdo em determinado meio e, como processo, pode ser um
fator positivo para o desenvolvimento sustentavel, considerado em &ambito
nacional: a concentracao populacional racionaliza os investimentos de controle
da poluicdo e, ao mesmo tempo, alivia a ocupacdo de terras cultivaveis e
daquelas que precisam de preservacdo ambiental. Porém, conforme esse
autor, quando o ritmo de crescimento urbano excede a capacidade de prover
0S servicos ambientais, ele deixa metrépoles (até megacidades), onde a
implantacéo retroativa desses servigos assume custos elevados.

Outro indicador de qualidade ambiental e determinante da qualidade de
vida, apontado por Metzger (2001) como um aspecto biolégico da qualidade
ambiental, € a densidade demografica. O senso comum, ao construir alguns
pressupostos gerais sobre densidade, revela que os seres humanos, ao se
concentrarem em determinado espaco fisico, aceleram intensamente o0s
processos de degradagdo ambiental. Logo, essa degradacdo ambiental cresce,
segundo Metzger (2001), na proporcdo em que a densidade populacional
aumenta.

Hogan (2004) salienta que a densidade, no ambito do domicilio,
relaciona-se com a qualidade de vida em geral e com a saude em particular.
Em nivel territorial, a densidade vincula-se a pressao exercida sobre um
ecossistema e aos seus recursos naturais.

A poluicdo é outro determinante da associacdo entre qualidade
ambiental e de vida. Segundo Lucci (2000), estd associada a degradacgdo
ambiental, sendo que a qualidade do ar tem-se tornado um dos principais
temas de preocupacdo ambiental nos grandes centros urbanos.

A palavra poluicdo, segundo Magnoli e Araudjo (2001), significa um tipo
especifico, sempre negativo, de impacto ambiental. Ela se refere a qualquer
degradacdo (deterioracdo, estrago) das condicbes ambientais, do “hébitat” de
uma coletividade humana. E uma perda, mesmo que relativa, na visdo dos
autores, da qualidade de vida em decorréncia de mudancas ambientais.

O problema da poluicdo, portanto, diz respeito a qualidade de vida das
aglomeracdes urbanas. E, de acordo com Magnoli e Araudjo (2001), a

degradacédo do meio ambiente provoca deterioracdo dessa qualidade, pois as
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condicbes ambientais sdo imprescindiveis para a vida, tanto no sentido
bioldégico quanto no social.

A poluicdo tem-se, assim, tornado um problema ambiental com reflexos
na qualidade de vida humana e, com respeito, as fontes antropicas de poluicdo
atmosférica, sdo bastante conhecidas, estando entre elas o processo industrial,
a queima de residuos sélidos e a combustdo. Seus efeitos afetam
principalmente a saude humana. De acordo com Hardoy e Satterthwaite
(1989), o vinculo industrializacdo/ambiente/satde em paises desenvolvidos
tem na poluicdo atmosférica (dentro e fora dos muros das fabricas) um dos
inimigos principais. JA em paises pobres, segundo esses autores, o impacto
ambiental sobre as taxas de mortalidade e causas de morte vém de doencas
disseminadas, principalmente, pela agua. Segundo esses mesmos autores,
promover a melhoria da condicdo ambiental significa prover a populacdo de
melhor qualidade de vida.

A composicao paisagistica € outro fator que faz que exista associacdo
entre qualidade ambiental e de vida. E indicada por Gomes e Soares (2004)
como um importante aspecto biolégico e social da qualidade ambiental que
assegura a vida das pessoas. Esses autores defendem que para determinado
espagco apresentar qualidade ambiental satisfatoria €é necessaria uma
composicao paisagistica que privilegie, sobretudo, mas ndo somente, a
vegetacdo. Esta constitui componente-chave da qualidade ambiental, embora
outros componentes também sejam necessarios ao alcance de um padréo
minimo de qualidade do ambiente como os espacos livres publicos destinados
ao lazer e a coeréncia entre os padrbes de edificacdes desse ambiente.

Em decorréncia da falta de areas verdes, ocorre o agravamento do
problema poluicdo atmosférica, uma vez que as plantas, além de contribuirem
para amenizar o clima local, também ajudam na renovacédo do oxigénio do ar
pela fotossintese. Varios estudos patrocinados pela ONU apontaram que, para
uma boa qualidade de vida, é necessario um minimo de 16 m? de &rea verde
por habitante nas cidades. Porém, em grande parte das cidades mundiais esse
minimo néo existe (UnB/PUC MINAS, 2004).

Apbs a observacdo dos fatores determinantes da associacdo entre
qualidade ambiental e de vida, merecem destaque alguns indicadores,

considerados em trabalhos empiricos para representarem a qualidade de vida.
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Para Magnoli e Araudjo (2001), a expectativa de vida € um dos principais
indices vitais, reveladores das condi¢cbes de vida de uma populacdo. Esse
indicador indica qual a média de anos que a populacdo nascida em uma
localidade, em um ano de referéncia, deve viver - desde que as condi¢cbes de
mortalidade se mantenham constantes. Afinal, relatam os autores, “as pessoas
gque se alimentam de maneira saudavel, vivem em regifes dotadas de
condigbes sanitarias adequadas e tém acesso a um servico médico de boa
qualidade possuem chances muito maiores de uma vida longa”. Além disso,
continuam esses autores, a expectativa de vida reflete o nivel de mortalidade
infantil.

O nivel de instrucdo é apontado pela FAMURS (2001) como um
indicador de qualidade de vida, uma vez que informa a qualificacdo da forca de
trabalho e a exclusdo social. Para o célculo da taxa de escolarizagao,
considera-se a porcentagem de pessoas alfabetizadas entre os moradores com
mais de 25 anos de idade daquele lugar e a taxa de frequéncia bruta a salas de
aula.

Para medir o acesso a educacdo em grandes sociedades, como um
pais, a taxa de matricula nos diversos niveis do sistema educacional € um
indicador suficientemente preciso (FAMURS, 2001). Quando o foco esta em
nucleos sociais menores, como municipios, esse indicador é menos eficaz, pois
0s estudantes podem morar em uma cidade e estudar em outra, distorcendo as
taxas de matricula. Dai a opcéo pelo indicador de freqiéncia a sala de aula,
gue é baseado em dados censitarios. O que se pretende aferir € a parcela da
populacdo daquela cidade que vai a escola em comparagcdo com a populacdo
municipal em idade escolar.

O nivel de renda das pessoas, como somatodrio dos salarios recebidos
pela venda da forca de trabalho, € apontado por Lucci (2000) como um dos
indicadores da qualidade de vida, apontado como principal determinante do
estado nutricional humano. Primeiro, segundo esse autor, porque reflete a
posicdo que os individuos ocupam nos setores da producdo, caracterizando o
tipo de relagéao social estabelecido no processo e, segundo, porque a renda se
constitui na Unica alternativa capaz de garantir a reproducdo da forca de

trabalho.
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Dentro dessa visao, Afonso (1984) usa a renda como uma medida que
indica as disparidades entre regibes, que podem ser municipios, estados,
departamentos ou paises. Através da renda, segundo aquele autor, é possivel
ter uma idéia das condi¢Bes de vida de determinada regido. Ainda, segundo
ele, os niveis de rendimento condicionam o acesso dos individuos a todo um
conjunto de bens e servicos basicos, ou seja, determinam os padrées de
qualidade de vida.

Segundo Magnoli e Araudjo (2001), a renda per capita é capaz apenas de
revelar a renda tedrica de cada um dos habitantes de um pais, caso toda a
riqueza nacional fosse distribuida igualmente por todos eles. Como é de
conhecimento, ndo é isso que acontece: em maior ou menor grau, em todos os
paises existe concentracdo de renda. Em outras palavras, esse componente
representa uma média, isto é, a parcela ideal da renda nacional apropriada
para cada habitante. Contudo, esta muito longe de representar a parcela real
da renda apropriada pelos habitantes de um pais. Como qualquer média, ela
dissimula os contrastes entre os rendimentos das diferentes classes e grupos
sociais.

O nivel de renda per capita, na visdo de Magnoli e Araujo (2001),
associa-se a qualidade ambiental em virtude do aumento do consumo e do
maior descarte, condicionantes da geracao de lixo, por parte das populacdes
que residem em regifes com maior desenvolvimento econémico. Entretanto, é
importante considerar as formas de disposi¢ao final desse lixo.

Pearce e Turner (1989) relatam que a deterioracdo da qualidade
ambiental, nas regides de maior desenvolvimento econdmico, ocorre através
da diminuicdo dos recursos naturais e do aumento da geracao de lixo sem o
devido tratamento, representando o comprometimento das funcdes econdémicas
do meio ambiente, ja mencionados neste estudo. Segundo esses autores, dado
padrao de vida pode ser suportavel com menos insumos de recursos ao longo
do tempo, mas se a populacdo cresce rapidamente o efeito do aumento da
demanda por recursos pode diminuir esse ganho de eficiéncia.

Em resumo, as relacdes entre qualidade ambiental e qualidade de vida
podem ser identificadas através da associacdo entre fatores ambientais, como
urbanizacdo, densidade demogréafica, composicdo paisagistica, poluicdo e
saneamento, e fatores socioeconémicos, representativos da qualidade de vida,
como renda, expectativa de vida e educacéo.
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3. METODOLOGIA

3.1. Introducao

De acordo com os objetivos definidos neste estudo, 0 préximo passo
consiste na definicdo das variaveis que representam caracteristicas da
qualidade ambiental e das condicbes socioeconomicas da populacdo dos
municipios que compdem o Estado do Rio Grande do Sul, bem como na
caracterizacdo dos métodos utilizados para se atender a tais objetivos.

A partir da compreenséao do conceito de qualidade ambiental e tendo em
vista que se trata de um fendmeno que envolve um grande conjunto de
variaveis para expresséa-lo, o método adotado para a investigacdo foi a técnica
estatistica de analise multivariada. Aléem desse método, também se utilizou o
modelo de regressédo linear multivariada, estimado pelo método dos Minimos
Quadrados Generalizados (MQG).

A técnica estatistica de andlise multivariada se resume num conjunto de
meétodos estatisticos, cuja finalidade esta em otimizar a interpretacdo de
grandes conjuntos de dados.

O conjunto de dados considerado nesta pesquisa foi composto por
indicadores socioecondmicos que captam as condi¢des de vida da populacao;
por indicadores ambientais que medem aspectos associados a qualidade
ambiental dos municipios gauchos; e por indicadores demogréficos, ligados a

concentracdo da populacao que, de forma direta ou indireta, captam o grau das
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relacbes de producdo dos municipios gauchos. Partiu-se da premissa de que
indicadores demograficos, por exemplo “taxa de urbanizacéo”, estivessem mais
relacionados com o desenvolvimento geral das relacdes de producao;
indicadores como o de educacdo, de habitacdo, de pobreza e de saude,
relacionados as condi¢cdes de vida da populacado; e indicadores de coleta e
disposicéo de lixo, de saneamento bésico, abastecimento de agua, propriedade
de veiculo automotor, potencial poluidor da industria, area com florestas,
associados, mais diretamente, a qualidade ambiental.

A partir das relagbes expostas e da definicdo de analise multivariada, o
método estatistico de andlise multivariada, denominado Andlise Fatorial, foi
aplicado ao conjunto de variaveis, com o0 propdsito de criar fatores que
medissem e descrevessem a estrutura de dependéncia entre as variaveis, ou
seja, que revelassem os aspectos comuns entre elas.

A andlise fatorial permitiu descrever e analisar as condices ambientais
e socioecondmicas, bem como evidenciar as diferengas regionais no Rio
Grande do Sul, no ano 2000. Por meio da andlise de cluster, agruparam-se 0s
municipios em classes distintas e mais ou menos homogéneas, com respeito
as suas condi¢cdes ambientais e socioeconémicas. JA o modelo de regresséo
serviu para identificar os indicadores econémicos importantes na determinacéo

da qualidade ambiental no Estado do Rio Grande do Sul.

3.2. Identificacdo dos fatores de qualidade ambiental e condigdes

socioecondmicas

Como descrevem Barroso e Artes (2003), a andlise fatorial € uma
técnica estatistica que tem como objetivo descrever a estrutura de dependéncia
de um conjunto de variaveis através de criacao de fatores, que sao variaveis
que, supostamente, medem aspectos comuns. Em outras palavras, trata-se de
uma técnica que, a partir da estrutura de dependéncia entre as variaveis de
interesse, permite a criagdo de um conjunto menor de variaveis (variaveis
latentes ou fatores), obtidas a partir das originais. E os fatores séo
combinacfes lineares das variaveis originais, sendo formados de forma a

explicar as correlacdes entre elas.
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Tendo em vista que o interesse da pesquisa realizada € identificar a
associacado entre as condigcbes ambientais e socioecondmicas no Estado do
Rio Grande do Sul, na andlise fatorial, pelo método dos componentes
principais, agregaram-se as observacdes feitas sobre variaveis de ordem
ambiental, social e econdmica. Ela permitiu representar o fenbmeno da
qualidade ambiental e das condi¢bes socioecon6micas através de pequeno
namero de fatores que se constituem em padrdes de caracteristicas, relativos
ao conjunto de dados utilizados. Assim, em relacdo a outros critérios, que usam
da subjetividade, a analise fatorial torna-se mais adequada quando considera-
se a representatividade das variaveis observaveis.

Os fatores estimados pela técnica devem explicar a parte significativa da
variancia do conjunto das variaveis originais, sendo que o primeiro fator contém
o maior porcentual de explicacdo da variancia total, o segundo fator tem o
segundo maior porcentual, e assim sucessivamente. Em linhas gerais, eles
reproduzem a variabilidade das caracteristicas que estdo sendo utilizadas para
representar 0s municipios gauchos.

Nos procedimentos da analise fatorial, inicialmente, as N observacoes
das n variaveis devem ser normalizadas. A normalizacdo consiste em
expressar em desvios-padrao os desvios das observacgdes originais em relagcéo
a sua média, com o objetivo maior de possibilitar a comparacdo entre as
variaveis.

Seja N 0 numero de observagbes, n 0o niumero de variaveis e X a
g-ésima observacdo da i-ésima variavel, a correspondente variavel

normalizada, ziy, € obtida por

Z, =2 "1 (i=1,2,...n) (2)

em que

Xi=-2 3)
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(4)

sendo zjg a variavel normalizada, com média zero e variancia igual a 1.
Dado o conjunto de N observacdes das n varidveis z;, representadas na
matriz que se segue:
leleK Zln
_ ZleZZK ZZn
|[KKKKK
ZNlZNZK ZNn
a andlise fatorial busca reduzir esse espaco para a dimensdo m de fatores
fi(g=1,2, ..., m e (m<n), na qual as relacdes mais importantes entre as
variaveis no espaco inicial devem estar incluidas.
De acordo com Harman (1960), cada variavel normalizada
zi (i=1,2,...,n) deve ser relacionada separadamente aos fatores f; (j = 1,2,...,m),
(m<n). Essas relacdes séo lineares e assumem, no modelo basico de analise

fatorial, a expresséao analitica:
z, =a,f +a,f,+.+a,f,+du, (i=1.2, ..... ,n) (5)

em que cada uma das n variaveis € descrita, em termos lineares, como funcéo
dos m fatores comuns f;, aos quais se relacionam através das cargas fatoriais
(a;), que indicam em que medida e diregdo as variaveis z; estdo relacionadas
com o fator f; e de um fator Unico u;, que responde pela variancia
remanescente.

No intuito de saber se os fatores estimados captaram a relagéo entre as

variancias das variaveis normalizadas (Z;), é preciso que sua variancia total

(o?) seja dividida em trés componentes:

a) A variancia comum ou comunalidade, h’, que consiste na proporgéo da

variancia total de cada variavel Z;, explicada por m fatores.

b) A varidncia especifica, ou especificidade, S’, isto é, a propor¢do da

variancia total, que ndo mostra qualquer associacdo com a variancia dos

m fatores, ou seja, contribui para a variancia de uma unica variavel.
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c) O erro ou distdrbio, e, que é a proporcdo da variancia devida aos erros

nas observacdes, ou as variaveis relevantes ao estudo, porém né&o
especificadas no modelo.
Os fatores Unicos sdo sempre nao correlacionados com 0s comuns, e,

se estes Ultimos ndo sao correlacionados entre si, a variancia total da variavel

normalizada Z;, o/, pode ser expressa por:
of =a;+al, +....+a} +d; (6)

Nessa expressdo, 0s componentes a§ sao denominados porcentagem

de conexdo, e correspondem a proporcdo da variancia total da variavel

normalizada Z,, que é explicada pelo padrdo de movimentos das variaveis,

manifestados pelos respectivos fatores. O termo d’ corresponde a unicidade

que representa a contribuicdo do fator Unico, o que indica a extensao em que
os fatores comuns falnam na explicacdo da variancia total. Assim, o modelo

linear (5) pode ser escrito na forma:
Z =a,f+a,f,+.+a f +bS’+eE’ (7)

em que S’ e E? sdo os fatores especifico e erro, respectivamente, e b e e,

seus coeficientes.

A contribuicdo total de um fator f (V,) a variancia de todas as variaveis

é obtida por:
V, = Za]?p (8)

i=1

e a contribuicdo de todos os fatores comuns para a variancia total € dada por:
V=>V, (9)

Dentre as pressuposicbes do método de analise fatorial, as que

merecem ser destacadas sao (Mingoti, 2005):
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() E[F,q]=0, o que implica que E|F,|=0, j =1, 2, .., m, ou seja, todos os
fatores tém média igual a zero.

1 0K O

. 01 M : . ~
Giyvar[F . ]=1, ... = MK O , Oou seja, todos os fatores F; sdo n&o-

0 0K 1
correlacionados e tém variancias iguais a 1.

(iii) Ele,q]=0, 0 que implica que Ele;|=0, j=1, 2, ..., p, ou seja, todos os erros

tém médias iguais a zero.

Como ja mencionado, um dos objetivos da andlise fatorial € a obtencao
de fatores que permitam explicar as correlacdes entre variaveis. O teste de
esfericidade de Bartlett foi utilizado para testar a hipétese de que a matriz de
correlacdo € uma matriz identidade, consistindo na transformacéo qui-quadrada
do determinante da matriz de correlacdo. A adequacdo do método da andlise
fatorial foi verificada, também, pela medida de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que
compara as magnitudes dos coeficientes de correlacdo observados com as dos

coeficientes de correlagéo parcial e varia entre 0 e 1, sendo assim definida:

KMO = = (10)

em que r; € o coeficiente de correlagdo simples entre as variaveis X; e X;, e

a; é o coeficiente de correlagéo parcial entre X; e X,, dados os outros X °.

Pequenos valores de KMO indicam que o uso da analise fatorial ndo €
adequado. Valores de KMO acima de 0,7 séo interpretados como bons, e a
andlise fatorial € adequada ao conjunto de dados.

Os fatores comuns foram obtidos pelo emprego do método dos
componentes principais, cujo objetivo basico consiste em extrair fatores para
maximizar a contribuicdo destes para a comunalidade, ou seja, serve para
verificar se um modelo com m fatores representa bem as variaveis originais. O

primeiro fator esta associado a maior raiz caracteristica. A raiz caracteristica ou
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eigenvalue informa a variancia total explicada pelo fator e € obtida pela soma
dos quadrados das cargas fatoriais de cada variavel com esse fator.

As raizes sdo ordenadas em ordem decrescente e, em consequéncia,
também os componentes principais, ja que estdo associados a cada uma das
raizes.

Formalmente, o relacionamento entre uma variavel genérica (X,) e os

fatores é dado por:

X, = a,F +a,F,+...+a,F +U, (11)

em que os F* sdo os fatores comuns desde que todas as variaveis sejam

expressas em fungao deles; u, € o fator Unico, que representa a parte “néo

explicada” pelos fatores comuns; e os a® sdo constantes usadas para

combinar os k fatores, ou cargas fatoriais.

De forma geral, as estimativas iniciais das cargas fatoriais ndo sao
definitivas, uma vez que ndo apresentam relacdo clara entre variaveis e fatores
e, portanto, dificeis de serem analisadas. Para facilitar a confirmacédo ou
rejeicdo das estimativas iniciais, o0 método proporciona a possibilidade de fazer
sua rotacdo. O procedimento da rotacdo consiste em modificar as cargas
fatoriais, no intuito de obter uma solucdo mais facil de ser interpretada, em que
cada fator se relaciona mais claramente com determinadas variaveis. O critério
de transformacao ortogonal dos fatores utilizado foi o da Rotacdo Varimax, que
forma um novo sistema de eixos ortogonais, com 0 mesmo numero de fatores.

Obtidas as cargas fatoriais, 0 passo seguinte consistiu na determinacao
dos escores fatoriais associados aos fatores, obtidos apos a rotacdo ortogonal
da estrutura fatorial inicial. Tendo em vista que cada fator é estimado como

uma combinacéo linear das varidveis originais, para a observacao k, o escore

do fator j € dado por F; = Z;Wijxik =Wy Xy + Wy ; Xy +.c W, X, em que X,

€ o valor estandardizado da variavel i para a observacao k, e w; € o coeficiente

fatorial associado a variavel i e ao fator j. Mediante a multiplicacdo da matriz de
coeficientes fatoriais pela matriz de dados originais padronizados, séo
calculados os escores fatoriais, para cada municipio gaucho. Os escores foram
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utilizados também para a formacdo de grupos homogéneos de observacdes
(clusters), o que permitiu classificar os municipios.
A perspectiva foi de que a andlise fatorial permitisse inferir acerca da
maior ou menor presenca, entre as regides, dos fatores que, sintetizando as
diferencas em relacdo ao grau em que se encontram as diversas variaveis de
qualidade ambiental, exercem influéncia sobre os aspectos relacionados as
condicbes socioecondmicas da populacdo dessas regibes, sendo essa
metodologia necessaria em face do grande nimero de variaveis envolvidas.
A base de dados utilizada na andlise fatorial € constituida por 23
variaveis (dados originais) indicadoras de qualidade ambiental e condicdes
socioeconOmicas, extraidas com base na problematica do Rio Grande do Sul e
na hipétese de que a qualidade ambiental influencia a qualidade de vida, bem
como de que as condi¢cdes econbmicas dos municipios influenciam a sua
qualidade ambiental.
Dado o carater multidimensional do conceito de qualidade ambiental e
de vida, sua magnitude requer a consideracdo de um grande conjunto de
variaveis capazes de captar as condicdes e as caracteristicas basicas das
unidades municipais.
A matriz de observacdes, para a aplicacdo da técnica de analise fatorial,
foi composta por 406 linhas, correspondentes aos municipios gauchos, e 23
colunas, correspondentes aos indicadores ambientais e socioecondémicos, a
saber:
X3 = potencial poluidor da indastria (indice).
X, = &rea com florestas nativas e plantadas (porcentual)®.
X3 =pessoas que vivem em domicilios e possuem automovel
(porcentual).

X4 =pessoas que vivem em domicilios com iluminacdo elétrica
(porcentual).

Xs = domicilios particulares permanentes que jogam lixo em terreno

baldio ou logradouro (porcentual).

® Ressalta-se gue, ao considerar o porcentual de areas com florestas plantadas (areas reflorestadas), o
indicador torna-se limitado, pois a espécie florestal utilizada é importante na determinacdo da qualidade
do meio ambiente municipal.
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X = domicilios particulares permanentes que queimam o lixo em sua
propriedade (porcentual).

X7 =taxa (%) de mortalidade infantil: probabilidade de morrer entre o
nascimento e a idade exata de cinco anos por 1.000 criancas
nascidas vivas.

Xg =taxa (%) de urbanizac&o: propor¢cdo da populacdo urbana em
relacdo a populacéo total.

Xo = densidade demogréfica (hab/km?): razdo entre a populacdo e a
area da cidade, mostra como a populacéo se distribui pelo territério.

X10 = pessoas com renda per capita mensal abaixo de R$75,50
(porcentual);

X11 = saneamento (indice).

X12 = pessoas que vivem em domicilios com agua encanada
(porcentual).

X13 = esperanca de vida ao nascer (anos).

X14 = pessoas analfabetas com 25 anos ou mais de idade (porcentual).

X15 = problemas de erosdo que afetam o sistema de drenagem urbana,
provocados por desmatamento (apresenta: sim ou nao).

X16 = problemas de erosédo que afetam o sistema de drenagem urbana,
provocados por ocupacdes intensas e desordenadas do solo
(apresenta: sim ou néao).

X17 = renda per capita (razdo entre a soma da renda mensal de todos 0s
membros da familia e o ndmero de membros dela; valores
expressos em reais em 1° de agosto de 2000).

Xi1s = frequiéncia a escola (taxa).

X190 = despesas municipais nas funcbes de salude e saneamento (em
reais).

X20 = Valor Adicionado da Industria (em mil reais)’.

X»1 = Valor Adicionado da Agropecuéria (em mil reais)®.

X2, = Obitos  hospitalares: causados por doencas infecciosas e
parasitarias (namero).

X3 = estabelecimentos de saude por mil habitantes (nUmero).

" Ao ndo considerar o tamanho do municipio, o indicador pode provocar um viés na analise.
8 Ao ndo considerar o tamanho do municipio, o indicador pode provocar um viés na analise.

a7



O calculo do porcentual da area com florestas nativas e plantadas foi
realizado pela razdo entre a soma das é&reas com florestas (nativas e
plantadas) e a area total de cada unidade de observacdo, ou seja, de cada
municipio. Ressalta-se que os dados utilizados para a construcdo do
porcentual de florestas de cada municipio pertencem ao Censo Agropecuario
de 1996, realizado pela FIBGE, e os demais indicadores, relacionados
anteriormente, sdo referentes ao exercicio 2000.

De acordo com as informacdes apresentadas pelo Inventario Florestal
Continuo do Rio Grande do Sul (SEMA, 2001), no periodo entre 1983 e 2000
houve aumento na area de florestas plantadas dos municipios, bem como
diminuicdo no desmatamento das florestas nativas. O estudo atribui o aumento
de area ao abandono dos locais mais dificeis de serem cultivados pelas crises
continuadas do setor agricola, pelo maior rigor da legislacdo e pela maior
conscientizacdo dos proprietarios rurais sobre a importancia da preservacéo
das florestas para o equilibrio do meio ambiente.

O indice de potencial poluidor da industria (Inpp-l), segundo a Fundacao
de Economia e Estatistica do Estado do Rio Grande do Sul — FEE (2000),
reflete a capacidade de poluicdo da industria de determinada unidade
geogréafica, nesse estudo, de determinado municipio. Seu valor deve ser
utilizado apenas nas comparacdes entre unidades geograficas, considerando-
se que, quanto maior o valor, maior o potencial poluidor.

O Inpp-I°, que foi obtido na FEE, combina dois indices: o indice de
Dependéncia das Atividades Potencialmente Poluidoras (Indapp-1) com o indice
do Valor Adicionado Bruto da Industria (IVAB-l). Isso representa agregar o
tamanho da industria (IVAB-I) ao nivel de dependéncia das atividades
potencialmente poluidoras dessa industria. Esse tamanho, por sua vez, indica o
nivel de concentracdo da industria de determinada unidade geogréfica nas
atividades potencialmente poluidoras. Seu valor vai de 0 a 1, em que O (zero)
aponta total desconcentracdo nas atividades potencialmente poluidoras e 1
(um), total concentracdo nas atividades potencialmente poluidoras, ou seja, que
100% de sua producéo industrial é originada por atividades com alto potencial

poluidor.

° pPara a elaboracdo do Inpp-l ndo foi considerado o fato de a industria adotar ou ndo medidas

antipoluentes.
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O cdmputo do Inpp-I é realizado da seguinte maneira:
Inpp—I; = Indapp—1,xIVAB-I, (12)

em que Inpp-li é o indice de Potencial Poluidor da IndGstria da unidade
geogréfica i; Indapp-li é o Indice de Dependéncia do Potencial Poluidor da
Industria da unidade geogréfica i; IVAB-I; € o indice do Valor Adicionado Bruto
da Industria da unidade geogréfica i.

O indice de saneamento foi obtido na FEE, e para o calculo a FEE
utilizou os limites (inferior e superior) dos indicadores de saneamento
(porcentual de domicilios atendidos com esgoto sanitario: rede geral de esgoto
ou pluvial; e porcentual de domicilios atendidos com &gua: rede geral), para o
ano 2000.

O indicador de saneamento que compde o Idese foi transformado em
indice, como mostrado a seguir:

_ YL

S B 13
T T 13)

em quel; e o indice do indicador de saneamento da unidade geografica j; y; &
o indicador de saneamento da unidade geografica j; LI, € o limite inferior do
indicador de saneamento; e LS, € o limite superior do indicador de

saneamento.

A utilizacao de limites no célculo dos indices implica que um municipio,
ou mesmo o Estado, se possuir um indicador abaixo do limite inferior
estabelecido, terd& um indice O (zero) para esse indicador, ou seja, sera
classificado quanto a esse indicador como tendo desenvolvimento nulo.
Analogamente, unidades geogréficas que possuam um indicador maior que o
limite (superior) estabelecido possuirdo um indice 1 para esse indicador e
serdo classificadas como totalmente desenvolvidas quanto ao referido
indicador.

A classificacdo quanto ao nivel de desenvolvimento, para qualquer
indicador social ou econémico, componente do Idese, sO € possivel porque a
escolha desses limites é feita com base em parametros internacionais (tal

como adotado pela ONU em seu indice de Desenvolvimento Humano-IDH),
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permitindo, assim, que as unidades geograficas as quais os indices se referem
sejam classificadas quanto ao seu nivel de desenvolvimento em relacdo a
qualquer localidade do mundo.

Por altimo, evidencia-se que a variavel porcentual de pessoas que vivem
em domicilios com agua encanada, obtida na FIBGE, considera a oferta de

agua com e sem tratamento.

3.3. Agrupamento dos municipios de acordo com as condicdes

ambientais e socioecondmicas

Visando classificar os municipios gaudchos, em relacdo as condicdes
socioecon6micas e ambientais, e considerando os escores fatoriais, revelados
e construidos pelo emprego da técnica da andlise fatorial, empregou-se a
técnica de analise de clusters.

Muito embora a classificacdo das unidades de andlise pudesse ser
efetuada, desde o inicio, por uma técnica de agrupamento, a reducdo das
variaveis de qualidade ambiental e de condi¢des socioecondémicas, via analise
fatorial, possibilita que a classificacdo possa ser feita com base em poucas
variaveis, que sdo os fatores obtidos. Esse procedimento é recomendado por
Everitt (1977).

A analise de cluster é também conhecida como analise de agrupamento,
analise de tipologia ou analise de conglomerado. Essa técnica tem por objetivo
proporcionar uma ou varias particdes na massa de dados em grupos, por
algum critério de classificacdo (caracteristicas, variaveis), o que possibilita a
simplificacdo da interpretacdo dos resultados.

Barroso e Artes (2003) definem a andlise de cluster como um conjunto
de técnicas utilizadas na identificacdo de padrdes de comportamento em
bancos de dados, através da formacdo de grupos homogéneos de casos.
Conforme Valentim (2000), nos clusters formados os elementos de mesmo
grupo devem ser, o mais proximo possivel, semelhantes, enquanto os
elementos de grupos diferentes devem ser, 0 mais proximo possivel, desiguais.
Assim, as observacdes (neste estudo, 0os municipios gauchos) seréo divididas
em subconjuntos, de acordo com o grau de proximidade (semelhanca) entre

elas, considerando-se suas caracteristicas. Esse grau de proximidade é
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relacionado com o conceito de distancia, ou seja, quanto menor a distancia
entre os individuos, maior é a semelhanca.

A andlise de agrupamento envolve algumas decisbes como qual a
técnica que se constitui a mais conveniente, conforme as circunstancias, quais
as distancias a serem consideradas e qual o numero 6timo de agrupamentos,
entre outras (Soares et al., 1999).

A distancia, que pode ser medida de varias formas, nesta pesquisa foi
considerada a Distancia Euclidiana®® Quadrada, dada pela soma dos
quadrados das diferencas dos valores de todas as variaveis. A formula
generalizada da distancia entre a observacéo k e a observacao |, num espaco

n-dimensional, é dada por:

DI<2,I = zipzl(xi,k - Xi,|)2 (14)

Tendo em vista que nesta pesquisa se buscou identificar as associacoes
entre as condicbes ambientais e socioecondémicas em 406 municipios gauchos,
ou seja, como o0 numero de observacdes é muito elevado, optou-se por utilizar
o método de classificacdo ndo-hierarquico, com o procedimento das k-médias
(k-means) para o agrupamento de clusters, admitindo ser o mais adequado em
andlise de agrupamento quando se tem um grande numero de elementos
(Soares et al.,, 1999). Esse procedimento consiste em definir previamente o
namero de grupos e o0 centro de cada grupo, bem como designar cada
observacdo para o grupo com a menor distancia entre aquela observacéo e o
centro do grupo.

Para a realizacdo da analise, optou-se por classificar os municipios em
cinco classes de agrupamento, conforme suas semelhancas, a partir dos

escores fatoriais, em cada classe. Assim,
#(j)=15,(i):1<n,} j=1,2,3,4,5 (15)

em que:

#(j) = classe de agrupamento j; e

0;(J) = coordenada i do cluster j.

10 A Distancia Euclidiana é a métrica de maior emprego nas andlises de agrupamentos e a que apresenta
maior facilidade de calculo (Johnson; Wichern, 1982).
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Assim, a média das coordenadas dos elementos do cluster ¢ (j) sera
denominado por o(j), e a soma dos quadrados dos residuos dentro do j-ésimo

grupo sera dada pela seguinte expressao:
SQR, =Y .D? 1<i<n (16)

em que DZ’representa o quadrado da distancia euclidiana do elemento i, da
classe j. Quanto menor for esse valor, mais homogéneo serdo os elementos
dentro de cada cluster e melhor serd o agrupamento.

Os escores obtidos com o emprego do método da analise fatorial sobre
os indicadores de qualidade ambiental e os indicadores das condicdes
socioecondmicas foram utilizados na andlise de agrupamentos®, visando
evidenciar as desigualdades entre os municipios gauchos, no que concernem

tais dimensdes.

3.4. Relagbes entre condi¢cdes econdmicas e qualidade ambiental

No propésito de poder analisar a relacéo entre as condi¢cdes econémicas
e a qualidade ambiental no Estado do Rio Grande do Sul, foi empregado um

modelo de regressao linear multivariada, dado por:

Y =X B, +¢e, m=123 (17)

em que Y, € o indice de saneamento, Y, é o indice de potencial poluidor da
industria e Y, é o percentual de areas com florestas nativas e plantadas e

X =[TU,RPC,PIBI,PIBA] é o vetor de variaveis explicativas, sendo TU a taxa
de urbanizacdo (%), RPC, a renda per capita (R$/habitante), PIBI é o produto
interno bruto industrial (R$) e PIBA é o produto interno bruto da agropecudria
(R$) e ¢ € o vetor de erros aleatérios com matriz de variancias e covariancias
E(eeh'=Q=X®1, sendo X a matriz de covaridncias entre 0s erros das
diferentes equacdes. Assim, dada a possivel existéncia de correlagdo entre os
erros das diferentes equacdes a equacdo 17 foi estimada por Minimos

Quadrados Generalizados (MQG) que fornece estimativas mais eficientes.

"o pacote estatistico utilizado para analise de cluster foi o SPSS 15.0.
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Através da aplicacdo do referido modelo, verificou-se a relacdo da
qualidade ambiental com as condicbes econdOmicas, ou seja, avaliou-se o
impacto do crescimento econdmico no direcionamento da qualidade ambiental

dos municipios gauchos.

3.5. Construcéo do indice de Qualidade Ambiental (IQA)

Os indices sdo definidos por Martinez (2004) como numeros que
procuram descrever determinado aspecto da realidade, ou apresentam relacao
entre varios aspectos. Adotando técnicas para ponderacdo dos valores,
podem-se criar indices que sintetizem um conjunto de aspectos da realidade e
representem conceitos mais abstratos e complexos como qualidade de vida,
grau de desenvolvimento humano de uma comunidade ou, ainda, nivel de
desempenho de uma gestao, por exemplo. Esses indicadores, segundo aquele
autor, estdo sempre sujeitos a questionamentos, pois a escolha dos aspectos
da realidade a serem considerados € influenciada por opcbes politicas e
distintas visdes da realidade.

Um bom indicador, segundo Gallopin (1997) apud Martinez (2004), é
uma varidvel que agrega, ou mesmo simplifica, as informagfes relevantes,
torna visiveis fendmenos perceptiveis de interesse e quantificam, avaliam e
comunicam informacdes relevantes.

Com base nessas concepc¢fes, buscou-se construir um indice que
refletisse o nivel de qualidade ambiental dos municipios gauchos. Trata-se do
indice de Qualidade Ambiental (IQA), que corresponde a um namero-indice,
construido com o objetivo principal de descrever as condigcdes ambientais dos
406 municipios gauchos. Sua construcao foi realizada tomando-se como base
a metodologia proposta por Soares et al. (1999), que estimam e constroem um
indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) para os municipios do Estado do
Ceara.

A partir dos resultados obtidos com o uso da técnica de analise fatorial,
foi construido o indice de Qualidade Ambiental (IQA), associado a cada

Municipio do Rio Grande do Sul, no ano 2000, por meio da equacéo 18:
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koA

i

F, (18)

m
em que:

IQA = indice de qualidade ambiental do municipio m;

A; =j-ésima raiz caracteristica da matriz de correlacdo R das variaveis

ambientais;
numero de fatores escolhidos;

k =
F,. = escore fatorial do municipio m, do fator j; e

tr = trago da matriz de correlacdo Rpyp.

Para facilitar a comparabilidade dos indices de qualidade ambiental de
um municipio, transformou-se a base dos indices, de tal forma que o indice

estimado esteja no intervalo de 0 a 100.

_ _(IQA, —1QA;,)

IQAm - (IQAmax - IQAmin)

x 100 (19)

As variaveis utilizadas para a construcdo do IQA sado: porcentual de
areas com florestas nativas e plantadas; indice de saneamento; indice de
potencial poluidor da industria; porcentual de domicilios particulares
permanentes que jogam lixo em terreno baldio ou logradouro; e porcentual de

domicilios particulares permanentes que queimam lixo em sua propriedade.

3.6. Construcdo do indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental (IDH-A)

A partir da construcéo do indice de Qualidade Ambiental (IQA), buscou-
se construir um indice que refletisse o nivel de desenvolvimento humano dos
municipios galchos. Trata-se do Indice de Desenvolvimento Humano—
Ambiental (IDH-A), que corresponde a um numero-indice, construido com o
objetivo principal de descrever as condi¢cdes socioecondémicas nos municipios
gauchos, considerando, além das informacbes relativas as condicbes
econbmicas, ao nivel de instrucdo, e a longevidade, as informacbes de
natureza ambiental dos municipios onde a populacdo municipal reside.

Diferentemente do IDH, medido para cada regido ou municipio, que apresenta
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informacdes apenas sobre educacéo, longevidade e renda, o IDH-A construido
mede e enfatiza o nivel de desenvolvimento humano considerando, além
desses componentes, a qualidade do meio ambiente municipal.

Ao considerar a qualidade ambiental do municipio, o IDH-A esta
utilizando e analisando um conjunto mais amplo de informacdes. Mais do que
um indice em si, o IDH-A evidencia a importancia de se aprofundarem os
estudos de cada uma das dimensfes que afetam a vida das pessoas, e das
acOes para ampliagdo do bem-estar.

A idéia de criacdo de um indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental
para o Rio Grande do Sul surgiu diante da constatacdo de que os indices
existentes e mais amplamente divulgados n&o abarcam a dimensédo da
realidade ambiental para a analise do nivel de desenvolvimento humano da
populacao.

E importante ter claro que os indicadores de desenvolvimento humano
nao podem ser tomados como forma absoluta de explicagdo e, menos ainda,
de comparacao. Devem-se levar em conta as especificidades de cada situacéao,
considerando variaveis, como a configuracdo econdmica, localizacéo
geografica do municipio e outras condicionantes do nivel de desenvolvimento
humano.

A dimensdo ambiental se constitui em informacgao relevante quando se
busca produzir resultados em termos de nivel de desenvolvimento humano
populacional. Como verificado, varios autores e instituicbes de pesquisa
associam a qualidade de vida a qualidade ambiental. Na visdo deles, as
qualidades de vida e ambiental estdo diretamente relacionadas.

Evidencia-se que toda e qualquer medida, por sua vez, é redutora da
realidade. No entanto, a simplificacdo de informacdes através de indices é uma
importante ferramenta para a sociedade definir politicas publicas.

Para a construcdo do IDH-A, foram utilizados os procedimentos
metodoldgicos desenvolvidos e propostos por Lemos (2001) para a construcao
de indices de degradacdo ambiental, porém adaptados para o caso especifico.

A estimativa e constru¢cdo de um indice parcial foram necessérias para
poder construir o IDH-A. Trata-se do indice Parcial de Desenvolvimento

Humano-Ambiental (IPDH-A), estimado e construido por meio da equacgéao 20,

55



sendo que os fatores comuns (F) foram obtidos através do emprego da técnica

de andlise fatorial.

. %
IPDH-A :(ZF”ZJ comj=1,2,...,p (20)

em que IPDH-A; é o indice Parcial de Desenvolvimento Humano-Ambiental
associado aos i-€simo municipios em questdo; F; sdo os escores fatoriais
estimados segundo o procedimento de decomposi¢cdo em componentes.
A analise fatorial foi conduzida, com base nas observacdes feitas para
0s seguintes indicadores:
- RPC; = corresponde a renda per capita do i-ésimo municipio do Rio Grande
do Sul,
- EVN; = corresponde a esperanca de vida ao nascer do i-ésimo municipio do
Rio Grande do Sul;
- TBFE; = corresponde a taxa bruta de freqiiéncia a escola do i-ésimo municipio
do estado do Rio Grande do Sul; e
- IQA = corresponde ao indice de Qualidade Ambiental do i-ésimo municipio

gaucho.

De acordo com Lemos (2001), como se espera que 0S escores
associados aos municipios tenham distribuicdo simétrica em torno da média
zero, metade deles tera sinais negativos e a outra metade terd sinais positivos,
sendo que os municipios que apresentarem os menores Iindices Parciais de
Desenvolvimento Humano-Ambiental terdo escores fatoriais negativos. Para
evitar que altos escores fatoriais negativos elevem a magnitude dos indices
associados a esses municipios, torna-se necessaria a transformagdo mostrada

na equacao (21), tendo por objetivo inseri-los no primeiro quadrante.

(Fij - Fmin)

" (Fmax - I:min) (21)

em que Fnyin € Fmax S840 0s valores minimo e méximo observados para os

escores fatoriais associados aos municipios do Rio Grande do Sul e F;, os
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escores fatoriais estimados segundo o procedimento de decomposicdo em
componentes.

Com esse procedimento, todos os escores fatoriais estardo contidos no
intervalo fechado entre zero e 1. Na Figura 10, mostra-se como se calcula

geometricamente o indice Parcial de Desenvolvimento Humano-Ambiental.

Fas Fan Fa

Fonte: Lemos (2001)

Figura 10 — Construcdo geométrica do indice Parcial de Desenvolvimento
Humano-Ambiental.

A Figura 10 revela que associado ao municipio A estdo 0s escores
fatoriais F15 € F,a. Segundo Lemos (2001), a resultante associada a esses

escores fatoriais ortogonais é dada pelo vetor R, assim definido:
R, = (F2 +F)" (22)

O mesmo procedimento seria utilizado para o municipio B. A magnitude
do IPDH-A associado aos municipios A e B serd obtida exatamente pelo
tamanho da resultante R, ou Ry, respectivamente. Vale ressaltar que o IPDH-A,
definido dessa forma, é de utilidade para fazer o rank dos municipios do Rio
Grande do Sul quanto ao nivel de qualidade de vida, considerando-se as
condicdes ambientais (adaptado de Lemos, 2001). Nao serve, porém, para

estimar o nivel de desenvolvimento humano—ambiental, que € observado em
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cada um dos municipios, o que ¢ feito utilizando-se o Iindice de
Desenvolvimento Humano—Ambiental (IDH-A).

Com base no IPDH-A e utilizando-se a andlise de regresséo, o préximo
passo consistiu em estimar os pesos atribuidos a cada uma das variaveis que
entraram na composi¢éao do IPDH-A.

Para construir o IDH-A associado ao i-ésimo municipio, utiliza-se a

seguinte equacao:

IDH-A :[Zn: iji} com Zp:Pj =1 (23)

em que os pesos P; séo estimados por regresséo multipla, em que a variavel
dependente € o IPDH-A;, e as variaveis explicativas sdo os indicadores de
desenvolvimento humano, a saber: renda per capita, taxa de frequéncia

escolar, esperanca de vida ao nascer e indice de qualidade ambiental.

3.7. Heterogeneidade e distribuicdo espacial do indice de Qualidade
Ambiental, da renda per capita, do indice de Desenvolvimento

Humano e do indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental

A Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) é geralmente
utilizada para testar a existéncia de padrbes espaciais, como a
heterogeneidade espacial e a dependéncia espacial, que indica coincidéncia de
valores similares entre regides vizinhas. Essa técnica leva em consideracéao a
distribuicdo e o relacionamento dos dados no espaco. A AEDE é util no estudo
dos processos de difusao espacial porque identifica padroes de autocorrelacéo
espacial (dependéncia espacial entre 0s objetos geograficos) (Anselin, 1994).

Para a verificacdo da dependéncia espacial das variaveis, isto &, o
comportamento de atributos de cada localidade de uma regido continua no
espaco, como a sua populagdo ou a localizagdo dos seus processos
produtivos, pode-se utilizar o Coeficiente ou indice de Correlacéo Espacial de
Moran (Moran, 1948), que permite analisar a dependéncia em termos globais,
ou seja, tem-se um resultado da associacdo espacial dos dados de uma regido

como um todo.
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Formalmente, o indicador | de Moran pode ser apresentado da seguinte
forma:

_ n Zzwij(yi _9_)(yj _9)
Zzwij Z(Yi -y)?

| (24)

em que y; é a variavel de interesse, n € o numero de unidades espaciais e w;; é
0 peso espacial para o par de unidades i e j, medindo-se o grau de interacéo
entre elas.

A estatistica | de Moran é um coeficiente de associacdo linear do tipo
produto cruzado, padronizado por dois termos (Odland, 1988 apud Almeida,
2004). O primeiro termo refere-se a vaviancia dos dados de interesse

[Z(yi-;})Z] ao passo que o segundo fornece a ideia da configuracao

espacial dos dados (n/ZZWU ). Ainda, segundo esse autor, a somatoria

dupla significa que todos os elementos da matriz de pesos espaciais W devem
ser somados, denotando a densidade da matriz. Assim, a estatistica | de Moran

é baseada nas somas de produtos cruzados de vy, para regides vizinhas,

segundo um critério de vizinhanca dado pela matriz de pesos espaciais W.

O Indice de Moran apresenta valores positivos para as configuracées
espaciais nas quais as localidades proximas apresentam similaridade em seus
atributos e negativos quando as diferencas dos atributos das localidades
proximas sdo maiores que as diferencas entre os atributos distantes.

Para efetuar o calculo do | de Moran, utilizou-se de uma matriz de pesos
W expressando a conexdo entre as localidades de uma regido. A matriz de
pesos espaciais W é utilizada com o objetivo de capturar os efeitos de
contigliidade e vizinhanca sobre os dados analisados. Esta matriz, segundo
Almeida (2004), pode ser elaborada com base em critérios como a distancia
entre localidades, o custo de transporte ou o tempo de viagem entre elas.
Neste estudo ela foi especificada com base no critério de contiglidade. A
matriz binaria W, além de ser uma matriz quadrada e positiva, possui uma

diagonal principal nula e sua celula w; € nula se a regido i nao for

vizinho/contiguo de j (em que o indice ij corresponde ao vizinho i da

observacdo j). Caso contrario, ela assume o valor unitario. Para facilitar a
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interpretacdo, geralmente se padroniza os valores da matriz W, dividindo cada

elemento w; pela soma total da linha a qual pertence, de maneira que a soma

de cala linha da matriz padronizada seja 1.

O indice de Moran pode ser apresentado no Mapa (Moran scaterplot),
fornecendo informagcbes em termos espaciais. Quando positivos, 0s
indicadores locais sugerem a formacdo de significativas aglomeracdes de
valores similares, quer sejam altos, quer sejam baixos. No entanto, quando
negativos, indicam a formacao de significativas regides heterogéneas. O Moran
scaterplot fornece quatro alternativas de associacdo espacial a saber: Alto-Alto,
Alto-Baixo, Baixo-Baixo e Baixo-Alto.

Um agrupamento Alto-Alto, segundo Almeida (2004), significa que as
unidades espaciais pertencentes a esse agrupamento exibem valores altos da
variavel de interesse rodeados por unidades espaciais que apresentam valores
também altos. J& um agrupamento Alto-Baixo diz respeito a um cluster, no qual
uma unidade espacial qualguer com um alto valor da variavel de interesse &
circunvizinha de unidades espaciais com um baixo valor. Um agrupamento
Baixo-Baixo refere-se a um agrupamento com valores baixos circundados por
unidades espaciais que ostentam valores também baixos. Por ultimo, um
agrupamento Baixo-Alto concerne a um cluster, no qual uma unidade espacial
qualquer com um baixo valor da variavel de interesse € circunvizinha por

unidades espaciais com alto valor.

3.8. Unidades de analise

No intento de fazer uma analise que apreendesse o comportamento das
variaveis de interesse em todo o meio ambiental e socioeconémico gaucho, as
unidades de andlise admitidas neste estudo foram representadas pelo conjunto
dos municipios do estado do Rio Grande do Sul, no ano 2000.

Neste estudo, analisou-se, assim, a qualidade ambiental e as condicdes
socioeconbmicas de 452 municipios, representados por 406 estruturas
municipais gauchas, pois, embora na estrutura estabelecida pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, sejam 467 os municipios componentes do
Estado do Rio Grande do Sul nesse ano, a analise foi realizada tomando por

base 452 municipios, uma vez que para 15 municipios — Ararica, Boa Vista das
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Missdes, Cerro Grande, Condor, Gentil, Itatiba do Sul, Lajeado do Bugre,
Marata, Mormacgo, Nova Ramada, Nova Santa Rita, Parobé, Sao Sepeé, Trés
Arroios, Xangri-lA — ndo existem dados censitarios, para um ou para outro
municipio, especificos para as variaveis consideradas no estudo. E, em razdo
das alteracfes sofridas na distribuicdo geografica do Rio Grande do Sul entre
as unidades municipais, alguns artificios foram adotados tendo em vista
aproveitar o dado de areas florestais, disponivel apenas para o ano de 1996,
exercicio correspondente ao ultimo Censo Agropecuario realizado e publicado
pela FIBGE. Na estrutura de municipios do ano 2000, 39 municipios (Apéndice
[) tiveram seus dados inclusos no seu municipio de origem (municipio-méae).
Embora sejam 40 os municipios que se emanciparam no decorrer do periodo
1993-1997, apenas 39 tiveram seus dados inclusos, tendo em vista que para o
Municipio de Ararica ndo existiam dados censitarios especificos do ano 2000.
Como mencionado, esse procedimento foi realizado tendo em vista que os
dados para a construcdo do porcentual de area com florestas nativas e
plantadas foram obtidos do Censo Agropecuario de 1996. Assim, houve a
necessidade de se trabalhar com a estrutura municipal do Estado, existente no
ano de 1996.

No decorrer do periodo mencionado, todavia, houve estruturas
municipais com origem em mais de um municipio (Apéndice I). Nesses casos,
seus dados foram inclusos no municipio-mae, inicialmente raiz da Area Minima

Comparavel*?

(AMC) e, quando esse municipio-raiz ndo se encontrava na
estrutura de emancipacgdo, o critério utilizado foi inclui-lo no de maior territério
municipal, considerando-se, ainda, ser municipio membro de uma mesma Area
Minima Comparavel (Apéndice Il). Dessa maneira, foram considerados para o
estudo 406 municipios oriundos de uma estrutura de 452 municipios (Apéndice
1I).

As emancipa¢cdes municipais ocorreram em todas as unidades da
federacéo brasileira. Com maior ou menor impeto emancipacionista, nenhum
estado de nenhuma regido manteve suas fronteiras politicas internas intactas
apos a promulgacéo da Constituicdo de 1988. Do norte ao sul do pais, novos

municipios foram criados.

2.0 critério para AMC foi adotado com base em Figueiredo (2002).
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Entre todos os estados brasileiros, conforme Castrogiovani (2000), o Rio
Grande do Sul foi aguele que mais intensamente fragmentou seu territério.
Quase 20% dos novos municipios brasileiros, gerados apés 1988, encontram-
se nessa unidade da federacdo, isto é, para cada cinco emancipagdes, uma
ocorreu em terras gauchas. Em termos absolutos, de acordo com o autor, ndo
h& qualquer ocorréncia semelhante entre os outros estados.

3.9. Fonte dos dados

Os indicadores de qualidade ambiental e das condicdes
socioecondmicas, considerados nesta pesquisa, estdo relacionados ao meio
fisico (agua, solo e ar) e ao meio antrépico (homem) que compdem 0 meio
ambiente.

Com o propoésito de captar as diferencas regionais no que concerne as
condicdes ambientais e socioeconbémicas dos municipios gauchos, foram
consideradas 23 variaveis geradas pelos Censos de Populacdo, Demografico e
Saneamento Basico, realizados pela Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (FIBGE), no ano 2000; pelo Censo Agropecuario de 1996,
realizado pela FIBGE, e pela Fundacgéo Estatistica do Estado do Rio Grande do
Sul (FEE), no ano 2000. A escolha das varidveis foi realizada atendendo a
problematica do referido estado no que concerne a posi¢do alcancada no
ranking dos estados brasileiros em relacdo ao indice de Desenvolvimento
Humano e ao fato de apresentar muitos problemas de ordem ambiental, no ano
2000.

O indice de potencial poluidor da indastria, bem como o indice de
saneamento, foi obtido na FEE, referente ao 2000. Salienta-se que o Inpp-I foi
elaborado com base nos dados levantados e controlados pela Fundacéo
Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM)/RS, e o indice de saneamento,
elaborado pela FEE, teve como fonte os dados do Censo Demografico (FIBGE,
2000).

Ja o porcentual de areas com florestas foi construido utilizando-se os
dados do Censo Agropecuério (FIBGE, 1996). Fazem parte desse indicador a
area de florestas nativas e de florestas plantadas, existentes em cada
municipio gaucho naquele ano.

A literatura é consensual quanto as limitagdes na realizacdo de estudos
a partir de dados secundarios, tendo em vista a dificuldade de coleta dos
dados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, procurou-se demonstrar como a qualidade ambiental se
associa a qualidade de vida da populacdo gaucha, bem como determinar quais
sdo os indicadores que explicam a qualidade ambiental e as condi¢cdes
socioeconémicas do Rio Grande do Sul, no ano 2000. Ainda, estimar e
construir um indice para indicar o nivel de desenvolvimento humano gaucho,
considerando, além das dimensdes econdmica e social, a dimensdo ambiental.
Por dltimo, analisar a heterogeneidade e a dependéncia espacial do indice de
Qualidade Ambiental, da renda per capita, do indice de Desenvolvimento
Humano e do indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental dos municipios
do Estado do Rio Grande do Sul.

4.1. Associacdo entre qualidade ambiental e qualidade de vida nos

municipios do Rio Grande do Sul

Tendo em vista que o interesse do presente estudo recaiu sobre as
relacdes entre qualidade ambiental e qualidade de vida, representada pelo IDH,
a analise fatorial foi conduzida com base nas observacgfes feitas para os 23
indicadores de qualidade ambiental e de condicdes socioecondmicas,
observados em 406 municipios gauchos, no ano 2000.

Antes que se inicie a analise dos resultados, obtidos com o emprego da

analise fatorial, torna-se necessario verificar se esta € adequada ao estudo dos
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dados considerados. Assim, foi realizado o teste estatistico de esfericidade de
Bartlett, e o valor obtido (9642,945) foi significativo a 1% de probabilidade, o
que permite rejeitar a hipotese nula de que a matriz de correlacfes seja uma
matriz-identidade, isto €, de que as variaveis nao sdo correlacionadas.

Visando medir a adequacidade da amostra, foi realizado, também, o
indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o valor obtido foi 0,77. Conforme Hair et
al. (1995), esse valor permite classificar a adequagdo como acima da média ou
meritéria. Indica, também, que a analise fatorial € adequada, o que implica que
os fatores latentes explicam grande parte da associacdo entre as variaveis e
que os residuos estdo pouco associados entre si. Em outras palavras, esse
resultado indica a adequacidade do ajuste do modelo de analise fatorial
ortogonal aos dados dos municipios do Rio Grande do Sul, no ano 2000.

Dessa maneira, os testes realizados permitiram concluir que a amostra
utiizada é adequada ao procedimento da analise, ou seja, ao emprego da
andlise fatorial.

Neste estudo, foi analisado também o célculo da matriz de correlagcédo
reduzida (estimada). Através da comparacdo da matriz de correlacéo estimada
e observada, p6de-se inferir sobre o grau de ajustamento do modelo. O método
de anadlise fatorial comeca com a matriz de correlagdo observada, que
diminuida da estimada da origem aos residuos. Se estes sdo grandes, o
modelo com m fatores néo reproduz bem a matriz de correlagéo original, ou
seja, 0 modelo ndo se ajusta bem aos dados. Verificou-se, dessa maneira, que
a maioria dos valores dos residuos foram menores que 0,05, mais
precisamente 80% dos residuos, indicando que o modelo se ajustou bem aos
dados.

A andlise fatorial, pelo método dos componentes principais, produziu

resultados, em termos de fatores originais, em que a interpretacdo ficou

prejudicada devido a aparicdo de coeficientes aij de grandeza numérica
similar, e ndo desprezivel, em varios fatores diferentes.

Vale ressaltar que na analise fatorial, por meio dos componentes
principais, € dificil de obter uma solucéo facil de ser interpretada, ou seja, uma
solucdo em que cada fator se relaciona mais claramente com determinadas

varidveis. Dessa maneira, utilizou-se o recurso da transformacéo ortogonal dos
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fatores originais, na tentativa de alcancar uma estrutura mais simples de ser
interpretada. Efetuou-se, entdo, uma rotagdo ortogonal através do método
Varimax. A rotagao ortogonal preserva a orientagdo original entre os fatores,
mantendo-os perpendiculares apds a rotacao.

Na Tabela 1 sdo apresentados os autovalores da matriz de correlacdo
amostral, com as respectivas porcentagens de variancia total explicada.

A técnica da analise fatorial permitiu identificar oito raizes caracteristicas
com valores superiores a 1. Contudo, como pode ser visualizado nas Tabelas 1
e 2, serdo utilizados, para a interpretacdo das condicbes ambientais e
socioecon6micas do Rio Grande do Sul, apenas sete fatores, uma vez que
estes foram capazes de explicar 75,60% da variancia total dos dados e o oitavo
fator 5,33%, individualmente. O descarte do oitavo fator deve-se também ao
fato de manter correlacdo com os indicadores X21 (Valor Adicionado da
Agropecuaria) e X23 (numero de estabelecimentos de saude por mil
habitantes). Esses indicadores mantém pouca relagcéo entre si, ou seja, o PIB
Agropecuario representa as relacdes de producdo agropecuaria desenvolvidas
pelos municipios gauchos; e o niumero de estabelecimentos de saude por mil
habitantes traduz-se num indicador que revela as condi¢cdes de saude da
populacdo ou também os investimentos publicos em saude municipal.

Os resultados apresentados na Tabela 1 apontam também que os
quatro primeiros fatores possuem a capacidade de explicar a maior parte da

variancia total dos dados, ou seja, 54,65%.

Tabela 1 — Raizes caracteristicas da matriz de correlacbes simples (406 x 23)
para 0s municipios gauchos, 2000

. i Porcentagem de Porcentagem Acumulada
Fatores Raiz Caracteristica A . A .
Variancia Explicada de Variancia Explicada
1 4,155 18,065 18,065
2 3,961 17,221 35,286
3 2,506 10,894 46,180
4 1,949 8,475 54,656
5 1,858 8,079 62,735
6 1,570 6,827 69,562
7 1,389 6,040 75,602
Total X7 75,602

Fonte: Resultados da pesquisa.
* Dimensédo da matriz
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A estrutura dos resultados obtidos apds a rotacdo demonstrou-se mais
simples de ser interpretada, pois as correlacdes, nos sete fatores, revelaram-se
em cada caso com maior frequéncia, relativamente fortes e relativamente
fracas, 0 que pode ser mais bem observado na Tabela 2, em que estdo
apresentados os resultados da analise fatorial dos 23 indicadores, observados
nos 406 municipios gauchos, relativos a extracdo de sete fatores, ou seja, 0s
coeficientes de correlacdo entre cada fator e cada indicador e as
comunalidades, ap0s a rotagéo.

Os coeficientes de correlagdo com valores absolutos iguais ou
superiores a 0,65 foram arbitrados como de forte associagcédo entre o fator e o
indicador, encontrando-se destacados em negrito, valor esse também utilizado

por Souza e Lima (2003).

Tabela 2 — Cargas fatoriais e comunalidades. Municipios do Rio Grande do Sul,

2000
Indicadores Cargas Fatoriais .

; . Comunali-

Amb|enta|s e dade

Socioecondmicos F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

X1 0,089 0,174 0,933 0,093 0,027 0,034 -0,003 0,921
X2 0,290 -0,052 0,010 0,052 0,034 0,053 -0,829 0,783
X3 0,941 -0,070 -0,005 -0,023 -0,135 0,003 0,029 0,911
X4 0,789 0,249 0,030 -0,025 -0,148 0,038 -0,001 0,710
X5 -0,133 -0,665 -0,111 0,027 0,202 0,018 -0,150 0,536
X6 -0,238 -0,844 -0,146 -0,049 0,054 -0,101 0,073 0,822
X7 -0,406 -0,004 0,033 0,005 0,891 -0,028 0,040 0,962
X8 0,099 0,910 0,156 0,079 -0,040 0,110 -0,019 0,885
X9 0,038 0,145 -0,020 0,816 -0,004 -0,027 -0,159 0,718
X10 -0,888 -0,214 -0,074 -0,041 0,214 -0,042 0,210 0,939
X11 0,141 0,832 0,094 0,111 0,228 0,057 0,131 0,783
X12 0,147 0,802 0,013 0,093 0,128 0,046 0,157 0,728
X13 0,408 -0,001 -0,039 -0,009 -0,887 0,030 -0,043 0,958
X14 -0,804 -0,248 -0,053 -0,037 0,254 -0,023 -0,067 0,782
X15 0,046 0,094 -0,036 -0,051 -0,052 0,877 -0,094 0,802
X16 0,039 0,098 0,139 0,107 0,010 0,861 0,062 0,792
X17 0,739 0,366 0,247 0,224 -0,127 0,059 0,004 0,812
X18 0,300 0,318 0,063 0,042 0,134 0,021 0,709 0,720
X19 0,050 -0,005 0,430 0,796 0,015 0,075 0,140 0,847
X20 0,109 0,200 0,927 0,222 0,025 0,056 0,000 0,964
X21 -0,063 0,263 0,167 -0,028 -0,059 -0,020 0,045 0,620
X22 0,040 0,140 0,615 0,698 0,017 0,083 0,122 0,912
X23 -0,007 -0,180 -0,137 0,007 0,080 0,043 -0,045 0,707

Fonte: Resultados da pesquisa.
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A andlise das cargas fatoriais, baseada nos dados apresentados na
Tabela 2, forneceu uma interpretacdo especifica para cada fator. Inicialmente,
0 que pode ser destacado, com relacdo aos valores apresentados, € que nao
houve a prevaléncia de correlacbes de valores moderados, isto €, nem fracas
nem fortes. Em consequéncia, a maioria das correlacdes positivas fortes
indicou bem acentuadamente, em seu conjunto, o significado de cada fator.
Ressalta-se, porém, que o indicador de O&bitos hospitalares apresentou
correlacdo de 0,615 com o Fator 3 e de 0,698 com o Fator 4, e, considerando-
se o valor arbitrado como de forte associacdo e superior a 0,65, esse indicador
ficou representado pelo Fator 4.

Observando os coeficientes numéricos relacionados a cada fator, para
cada atributo avaliado, e sabendo que estes coeficientes representam a
correlacéo entre o fator e o atributo, pode-se perceber que o primeiro fator (F1),
que representa 18,06% da variancia total, é positiva e altamente correlacionado
com os atributos porcentual de pessoas que vivem em domicilios com
automével (X3); porcentual de pessoas que vivem em domicilios com
iluminacéo elétrica (X4); e renda per capita (X17). Esse fator, no entanto, esta
negativa e fortemente associado com a propor¢cdo de pessoas com renda per
capita abaixo de R$75,50, atributo de pobreza (X10); e com a proporcao de
pessoas de 25 anos ou mais analfabetas (X14). Pela leitura desse conjunto de
indicadores, o Fator 1 pode ser interpretado como um indicador das condi¢cdes
econbmicas da populacdo gaucha, representando a dimensdo econdmica dos
municipios do Rio Grande do Sul. Os valores negativos elevados desse fator
indicam um municipio com uma porcentagem alta de pobres e analfabetos.

O atributo mais importante no Fator 1 é a proporcdo de pessoas que
vivem em domicilios com automodvel, seguido do porcentual de pessoas com
renda per capita inferior a R$75,50, ou seja, que sdo pobres. O que se verifica,
também, € uma moderada relacdo desse fator com os indicadores de taxa de
mortalidade infantil e esperanca de vida ao nascer, indicadores representativos
de dimenséo social, cujos coeficientes sdo 0,406 (negativo) e 0,408 (positivo),
respectivamente, mas esses valores sdo menores em grandeza numérica aos
correspondentes coeficientes no Fator 5 (0,891 e -0,887, respectivamente).

O Fator 2, que representa 17,22% da variancia total, pode ser

interpretado como um indicador das condi¢cdes ambientais dos municipios do
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Rio Grande do Sul, em termos da porcentagem de domicilios particulares
permanentes que jogam lixo em terreno baldio ou logradouro (X5); do
porcentual de domicilios particulares permanentes que queimam lixo em sua
propriedade (X6), ambos os atributos sdo negativa e fortemente relacionados
com o fator. Esses coeficientes negativos representam alta porcentagem de
domicilios que ndo dao ao lixo o devido destino ou tratamento final. Os
atributos de taxa de urbanizacdo (X8); indice de saneamento (X11); e
porcentual de pessoas que vivem em domicilios com agua encanada (X12)
apresentam-se positiva e altamente relacionados ao Fator 2. Merece destaque
o indicador taxa de urbanizacdo, que possui valor numérico importante no Fator
2 (0,91), sendo, em grandeza, superior aos correspondentes nos demais
fatores. Embora esse indicador esteja mais relacionado com o desenvolvimento
geral das relacdes de producéo, existem evidéncias suficientes para comprovar
que a urbanizacéo cria pressao significativa na base natural de uma economia,
seja através do uso dos recursos naturais de forma acelerada, seja devido a
geracdo de poluicdo que degrada a qualidade ambiental. A poluicdo das aguas,
do solo e do ar, principalmente com origem nos esgotos lancados a céu aberto,
estda condicionada as condicdes de infra-estrutura e saneamento recebidos
pela populagéo. Dessa forma, esses atributos estéo altamente relacionados.

Esses dois fatores, 1 e 2, sdo muito representativos na explicacdo da
variabilidade dos dados, pois juntos possuem a capacidade de explicar 35,28%
da sua variancia total.

Com relacdo aos indicadores Valor Adicionado da Industria (X20) e
indice de potencial poluidor da industria (X1), eles apresentaram correlacdes
altamente positivas com o Fator 3. Esse fator € responsavel por 10,89% da
variancia total dos dados. Com base na leitura dessas associacfes, depara-se
com um atributo de natureza econdémica (X20) e um de natureza ambiental
(X1), que mantém entre si forte relacionamento e sdo igualmente
determinantes do Fator 3. Em raz&do disso, esse fator sera denominado
condicBes industriais, considerando a producdo industrial e o potencial de
poluicdo dos trés meios fisicos: &gua, solo e ar, com origem na atividade
industrial. Os coeficientes numéricos desses atributos indicam que naqueles
municipios onde o setor industrial estd mais desenvolvido existe um maior

indice de potencial de poluicdo, por fonte industrial. No caso desse fator, o
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indicador de Obitos hospitalares causados por doencas infecciosas e
parasitarias tem valor numérico importante (0,615), mas em grandeza numérica
€ menor que o correspondente coeficiente no Fator 4 (0,698). Mesmo assim, é
natural considerar que em municipios com indices elevados de poluicdo os
Obitos causados por doencas parasitarias e infecciosas sejam em namero
maior em relagdo aos municipios onde o setor industrial € menos desenvolvido.
Industrializacdo e poluicdo do ar, do solo e da 4gua agravam os problemas
intestinais e infecciosos.

Buscando realizar uma interpretacdo do Fator 4, observou-se que ele
estava positiva e altamente correlacionado com os indicadores de densidade
demografica (X9); de despesas municipais com salude e saneamento (X19); e
de dbitos hospitalares causados por doencas infecciosas e parasitérias (X22).
Dessa maneira, pode-se denomina-lo condi¢cdes habitacionais dos municipios
gauchos. A varidvel que aparece com maior importancia é a densidade
demografica, cujo coeficiente numérico € 0,816. Quando elevada, esta cria
condicdes adversas a saude da populacdo, traduzindo-se em elevacdo no
namero de Obitos por doencas infecciosas e parasitarias, o que demanda do
poder publico maiores investimentos em infra-estrutura sanitaria e habitacional,
de modo geral. Diante do rapido crescimento demografico, os municipios, em
essencial as cidades, devem gerar as condi¢Bes urbanisticas (dgua, esgoto,
coleta e tratamento do lixo, entre outras) e habitacionais (niumero de pessoas
residindo em 1 km? necessarias para proteger a populacdo dos danos
ambientais oriundos de sua concentracdo. JA& vem de longe, na literatura
médica, a associacdo entre variaveis epidemioldgicas e caracteristicas do
domicilio, principalmente as habitacionais. E, assim, as condicbes ambientais e
habitacionais a que estdo expostas as pessoas se relacionam intimamente a
qualidade de vida, principalmente no que diz respeito a saude. As correlacdes
dos demais indicadores apresentaram-se baixas e sem importancia para a
representacao do fator.

O Fator 5 manteve correlacdo alta e positiva com o indicador taxa de
mortalidade infantil (X7), assim como alta e negativa com o atributo esperanca
de vida ao nascer (X13). Com base nos coeficientes numeéricos dos abributos,
pode-se interpretar que ambos sdo importantes no fator. A partir da observacao

das correlacdes, interpreta-se que o Fator 5 é representativo das condi¢cbes de
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saude humana, em termos de condi¢cdes de vida. A expectativa de vida é um
dos principais indices vitais, reveladores das condi¢cdes de vida de uma
populacdo. Com relacdo a mortalidade infantil, quanto menor o nimero de
registros em um municipio significa que maior é a esperanca de vida ao nascer
nesse mesmo municipio. O coeficiente numérico negativo e alto do atributo
esperanca de vida ao nascer indica que no municipio a longevidade é alta e,
dessa maneira, os registros de mortalidade infantil, baixos. Em relacdo aos
demais indicadores, n&do apresentam correlagbes importantes para a
explicacéo desse fator.

A interpretacao do Fator 6 revela que ele é representativo da qualidade
do solo dos municipios do Rio Grande do Sul, pois mantém relacdo positiva e
forte com os atributos problemas de eroséo que afetam o sistema de drenagem
urbana, provocados por desmatamento (X15); e problemas de erosdo que
afetam o sistema de drenagem urbana, provocados por ocupacdes intensas e
desordenadas do solo (X16). Ambos se revelam importantes para a
representacdo do Fator 6. Na representacdo desse fator, nenhum outro
indicador revelou-se importante. A qualidade do solo € importante para
determinar a qualidade ambiental fisica de determinada regido geografica, pois
0 uso inadequado do solo, com alta densidade de edificagdes, pela
pavimentacdo de ruas, pelo desmatamento, e outras formas de uso intensivo,
provoca desequilibrios, que se manifestam pelos deslizamentos de encostas e
contribuem para acentuar o escoamento das aguas pluviais e causar danos ao
sistema de drenagem urbana. Fator esse que pode acarretar perdas humanas
e materiais.

Por dltimo, esta o Fator 7, denominado composicdo florestal e
escolaridade. A denominacao foi atribuida ao fato de estar associado, de forma
negativa e forte, com o atributo porcentual de areas com florestas nativas e
plantadas (X2) e de forma positiva e também forte com o atributo taxa bruta de
freqiéncia a escola (X18). Na composicdo do Fator 7, o indicador de areas
com florestas nativas e plantadas possui maior importancia (-0,829). O valor
numérico negativo e elevado deste componente indica que no municipio existe
uma porcentagem alta de areas com florestas nativas e plantadas. Ressalta-se
que o Fator 7 manteve associacdo com um indicador de composicéo

paisagistica e outro de escolaridade, o que justifica sua denominacao.
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As condi¢cdes ambientais e socioecondmicas do Rio Grande do Sul, no
ano 2000, dessa maneira, ficaram representadas pelos sete fatores, a saber:
condicbes econdmicas (F1), condicbes ambientais (F2), condi¢cdes industriais
(F3), condicbes habitacionais (F4), condicbes de saude humana (F5),
qualidade do solo (F6), composicéao florestal e escolaridade (F7).

Com base na teoria da economia circular proposta por Pearce e Turner
(1989), onde o meio ambiente desempenha fun¢cées econdmicas, procedeu-se,
inicialmente, a identificar as associa¢des entre as condicdes econdmicas e as
ambientais apresentadas pelos municipios gauchos, no ano 2000. Num
segundo momento, buscou-se identificar as associacdes existentes entre as
condicdes ambientais e as sociais desses municipios, representadas pelos
fatores comuns, obtidos através da analise fatorial. O estudo das associa¢des,
considerando-se as dimensdes econdmica, ambiental e social, foi também
alicercado na teoria das externalidades, bem como no modelo tedrico da

economia sustentavel.

4.1.1. Associacfes entre condicdes econdémicas e condicdes ambientais

nos municipios do Rio Grande do Sul, no ano 2000

O passo seguinte a obtencdo das cargas fatoriais consistiu na
determinacdo dos escores fatoriais associados aos fatores, obtidos apos a
rotacdo ortogonal da estrutura fatorial inicial. Por defini¢cdo, os escores fatoriais
sao valores calculados para cada fator em cada observagao, com o objetivo de
situa-las no espaco dos fatores comuns. Para isso, obteve-se, num primeiro
momento, a matriz de coeficientes fatoriais, resultado da multiplicacdo da
matriz de cargas fatoriais pela inversa da matriz de correlacdo. Através da
multiplicagdo da matriz de coeficientes fatoriais pela matriz de dados originais
padronizados, foram calculados os escores fatoriais para cada municipio do
Rio Grande do Sul, para analisar as associacbes entre fatores

socioecondmicos e ambientais.
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A relacéo entre as condigdes econdmicas e as condicdes ambientais dos
municipios gauchos foi identificada associando-se o Fator 1, denominado
condi¢cdes econdmicas, com cada um dos fatores F2, F3, F4, F6 e F7, ja

denominados, que indicam as condicfes ambientais do Estado no ano 2000.

4.1.1.1. Condigdes Econdmicas versus Condi¢gbes Ambientais

A associac¢ao entre os fatores comuns F1 e F2, denominados condicdes
econbmicas e condicbes ambientais, respectivamente, foi realizada buscando-
se identificar se 0s municipios com maiores condicbes econémicas possuiam
baixa qualidade ambiental.

Em relacdo aos escores fatoriais representativos das condicoes
econbmicas dos municipios gauchos, 53,45% dos municipios apresentaram
escores fatoriais positivos, indicando que o Rio Grande do Sul apresentava
boas condi¢cdes econdmicas, ou seja, a maioria das unidades possui um bom
desenvolvimento econémico, considerando-se principalmente, o atributo renda
per capita. JA com relacdo as condicbes ambientais galdchas, 53,94% dos
escores fatoriais sdo indicativos de baixas condi¢des ambientais.

Tendo em vista que o numero de observagfes utilizado neste estudo €
muito elevado, procedeu-se a uma analise de clusters, a partir dos Fatores 1 e
2, para reunir em grupos as unidades semelhantes em termos de magnitude da
qualidade ambiental e das condicbes econdmicas. Optou-se por utilizar o
método de classificagdo ndo-hierarquico, com o procedimento das k-médias (k-
means), para o agrupamento de clusters, admitindo ser o mais adequado em
analise de agrupamento quando se tem um grande numero de elementos
(Soares et al., 1999). Assim, a escolha do nimero de subconjuntos (clusters)
teve como referéncia a classificacdo das regides que compdem o Estado do
Rio Grande do Sul, dada por Moreira (2000). A particdo dos municipios deu-se
em cinco grupos (Apéndice IV), cujos centros dos clusters, bem como o
namero de municipios de cada grupo, estdo apresentados na Tabela 3.

A mediana de cada variavel foi utilizada como medida de comparacéo,

por ser uma medida de localizacdo mais robusta que a média.
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Tabela 3 — Centros dos clusters e mediana das condicdes econbmicas e
ambientais

Clusters
Variaveis 1 2 3 4 5 Mediana
Condicdes econbmicas  0,95019 -1,66968 0,78989 -0,41249 -0,46128 0,06093
Condi¢des ambientais -0,69617 -0,34888 0,89079 -0,82910 1,09727 -0,11015
NUmero de municipios 106 50 75 87 88
Fonte: Resultados da pesquisa.

Na Tabela 3, mostra-se que os municipios componentes dos clusters 1 e
3 séo detentores do melhor padrdo de vida do Rio Grande do Sul (centréides
iguais a 0,95019 e 0,78989, respectivamente). Porém, 0s municipios
pertencentes ao cluster 1 apresentam baixas condicbes ambientais,
representadas pela taxa de urbanizagcdo e indice de saneamento,
principalmente. Ressalta-se que a oferta dos servicos de saneamento,
conforme relatou Berté (2004), é mais disponibilizada a populacéo residente no
meio urbano. No entanto, sdo municipios pequenos, concentrados, em sua
maioria nas regides do Planalto Norte e Planalto Médio (Serra Gaucha) do
Estado. Os municipios pertencentes a regido do Planalto Norte sao
essencialmente agricolas, sendo essa atividade desenvolvida em pequenas
propriedades. Embora com vocacdo agricola, sdo municipios bem
desenvolvidos economicamente, o que favorece aos seus municipes boas
condicbes, em termos de poder aquisitivo e educacao, principalmente. Os
municipios da Serra Gaucha, altamente desenvolvidos, também possuem boa
parte da populacdo residindo no meio rural. Destaca-se que a taxa de
urbanizacdo média desse cluster € de 38,22%.

Outro agrupamento representativo das condicdes ambientais e
econdmicas no Rio Grande do Sul € o cluster 5, que se caracteriza por
apresentar as melhores condicdes ambientais do conjunto dos municipios
gauchos, com centréide muito acima da mediana (1,09727). Todavia, o
desenvolvimento econémico deles é considerado baixo. Com renda per capita
média, no ano 2000, de R$245,31 (duzentos e quarenta e cinco reais e trinta e
um centavos), esses municipios estdo concentrados na regido da Campanha e

no eixo Centro-Sul do Rio Grande do Sul. Apresentam taxa de urbanizacdo
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elevada (média de 72,87%) e indice de saneamento médio de 0,47,
considerado bom, quando comparado com o dos demais clusters. Embora
baixo, o indice de saneamento meédio foi um dos melhores do Estado no ano
2000, que é de apenas 0,36. Ressalta-se que o salario minimio no ano 2000
era de R$151,00 (Ministério do Planejamento, 2000).

A evidenciagdo dos clusters mais representativos, considerando-se as
melhores e as piores situacdes representadas pelos centrdides, permitiu
observar que a urbanizacdo no Estado do Rio Grande do Sul tem-se
constituido num provedor da infra-estrutura sanitaria a populacdo. Outro ponto
a interpretar, pela analise entre as condicdes econémicas e ambientais, é que
na maioria dos municipios onde a populacdo é detentora de um padréo de vida
elevado, as taxas de urbanizacéo e os indices de saneamento néo séo altos.

Nesse sentido, Hogan (2004) salientou que a concentracdo populacional
pode se constituir em um aspecto positivo das relacdes de producdo, pois
permite racionalizar os investimentos na area ambiental. Porém, quando o
ritmo de crescimento urbano excede a capacidade de prover 0S Servicos
ambientais, constitui-se em um aspecto negativo para a qualidade ambiental.
Deve-se atentar, segundo esse autor, para o fato de que a velocidade da
urbanizacao condiciona os modos de construir, degradar e habitar o espaco.

Hogan (2004) também salientou que 0sS processos econdmicos para a
producdo de bens se constituem em importantes fatores na determinacédo da
distribuicdo populacional, e dessa distribuicdo resultam o0s impactos
ambientais.

No entanto, Pindyck e Rubinfeld (1994) evidenciaram que a falta de
atendimento a demanda por infra-estrutura da populacdo, com reflexo na
degradacédo da qualidade ambiental, representam transformacdes pelas quais o
espaco natural vem passando, oriundas de acdes desenvolvidas pelos agentes
econdmicos e que se constitui em um exemplo de externalidade negativa.

A distribuicdo dos municipios pelos cinco clusters pode ser observada no
mapa da Figura 11, o qual permite ter uma visao espacial e mais esclarecedora

dos resultados obtidos.
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Legenda
[ Cluster1

[ Cluster 2
B Cluster 3
I Cluster 4
Bl Cluster 5
B sem dado
Bl Lascs

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 11 — Distribuicdo dos municipios do Rio Grande do Sul (2000), segundo
as condicdes econbmicas e ambientais.

4.1.1.2. Condi¢cOes Econdmicas versus Condic¢cdes Industriais

Na sequUéncia, Iidentificou-se a associacdo entre as condigcoes
econdmicas e as condi¢des industriais. Procurou-se obter alguma classificagéo,
a partir dos Fatores 1 e 3, para as unidades do Rio Grande do Sul, reunindo em
grupos as unidades semelhantes em termos de magnitude desses fatores,
representativos das condicbes econbmicas e das condigdes industriais,
respectivamente. Considerando que o nimero de observacdes utilizado é muito
elevado, utilizou-se o procedimento das k-médias (k-means) para o
agrupamento. Os municipios foram classificados em cinco grupos (Apéndice

V), cujos centros dos clusters podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 — Centros dos clusters e mediana das condicdes econdmicas e
industriais

Clusters
1 2 3 4 5
Condi¢bes econdbmicas  0,90519 0,46380 -0,29989 0,43722 -1,44393 0,06093
Condig¢6es industriais -0,17160 8,49069 -0,11164 3,29566 -0,01664 -0,13705
Numero de municipios 172 4 146 4 80
Fonte: Resultados da pesquisa.

Variaveis Mediana
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Verifica-se, através da Tabela 4, que o Estado do Rio Grande do Sul
possui 172 municipios com elevado desenvolvimento econémico (centréide
igual a 0,90519), concentrados na regido do Planalto (Serra Gaucha e norte do
Estado). Salienta-se que a populacdo desses municipios néo esta residindo em
meios poluidos, considerando-se a poluicdo por fonte industrial. O PIB
industrial médio desses municipios, no ano 2000, é de R$70.902.000,41 e o
indice de potencial poluidor da indUstria médio, de 0,13.

Os clusters 3 e 5 merecem destaque, pois, juntos, S840 compostos por
226 municipios, que se localizam nas regides Central, Campanha, Litoral e
Planalto (nordeste e noroeste) do Rio Grande do Sul, conforme pode ser
observado na Figura 12. Caracterizam-se por apresentar baixo
desenvolvimento econdmico, com renda per capita média de R$208,24 e
atividade industrial, bem como indice de potencial poluidor da industria, baixos.
No ano 2000, o PIB industrial médio desses municipios foi de R$44.209.700,00
e o Inpp-1 médio, de 0,06.

A populagdo gaucha que reside nos Municipios de Canoas, Caxias do
Sul, Gramado Xavier, Novo Machado, Porto Alegre, Rio Grande, Santa Cruz e
Triunfo, componentes dos clusters 2 e 4, convive, no entanto, com um meio
ambiente onde o indice de potencial poluidor da industria, por fonte industrial, é
elevado. Sao municipios com elevadas condicbes econbmicas e, no entanto,
sua populacdo habita um meio onde o ar, a agua e o solo possuem grande
potencial de estarem poluidos.

Berté (2004) revelou que a Regidao Metropolitana de Porto Alegre
(RMPA), em 1992, foi responséavel pela geracdo dos maiores volumes de
poluentes atmosféricos gerados por atividades industriais. Foi responsavel pela
emissao de cerca de 36% de monodxido de carbono, 43% de hidrocarbonetos,
30% de diéxidos de nitrogénio, 35% de diéxido de enxofre e 26% de material
particulado, dos totais gerados no Estado. O Municipio de Rio Grande, com
suas industrias quimicas de fertilizantes, couros e peles, também contribuiu
com elevado namero de emissdes, assim como a aglomeracdo urbana de
Caxias do Sul, com suas industrias metalmecanica e de material eletrénico.

Partindo da andlise da associacdo entre condicdes econdmicas e
condic@es industriais dos municipios gauchos no ano 2000, pode-se interpretar,

de maneira geral, que a populacdo dos municipios com as menores condi¢cdes
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econbmicas do Estado esta habitando um meio que apresenta maior qualidade
ambiental, considerando-se o aspecto polui¢cao por fonte industrial.

Com relacdo aos municipios com baixo desenvolvimento econémico, a
grande maioria ndo tem na atividade industrial a base de sua economia.
Nesses municipios, o crescimento econdmico estabelecido, com PIB Industrial
baixo, esta favorecendo a qualidade ambiental, quando considerada a poluicdo
por fonte industrial.

No que tange a associacdo entre condicdes econdmicas, atraves da
renda per capita e estoque de recursos naturais, nesse contexto representado
pelo estoque de recursos da capacidade assimilativa do meio ambiente, Pearce
e Turner (1989) apresentaram o paradigma da substituicdo. Neste, a qualidade
de vida, através da renda per capita, pode apenas ser assegurada pela
concessao de algum recurso natural. Assim, o desenvolvimento ndo esta se
dando de forma sustentavel.

Nesse contexto, Pindyck e Rubinfeld (1994) registraram que as
transformacdes pelas quais o espaco natural vem passando sao oriundas de
acOes desenvolvidas pelos agentes econdmicos, como: o0 lancamento de
residuos sélidos, liquidos e gasosos no ar, ha agua e no solo, sem o devido
tratamento. A acdo dos agentes econOmicos poluidores impde uma
externalidade aos consumidores desses meios fisicos.

Pearce e Turner (1989) salientaram que se a quantidade de residuos
despejada no meio ambiente for abaixo de sua capacidade de assimilacdo, o
sistema econ6mico funcionard como um sistema sustentavel. Todavia, se a
deposicdo de residuos for acima da capacidade de assimilacdo, uma das
funcdes econdmicas do meio ambiente, que € assimilar residuos, fica
comprometida. A sustentabilidade ambiental, segundo esses autores, somente
é alcancada a partir da manutencdo de um volume de rejeitos em niveis ndo
superiores a capacidade de assimilacdo do meio ambiente.

A distribuicdo dos municipios pelos cinco clusters pode ser observada no
mapa da Figura 12, que fornece uma visdo espacial e mais esclarecedora dos

resultados obtidos.
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Legenda
[ Clustert

[ Cluster 2
B Cluster 3
B Cluster 4
B clusters
I Sem dado
[ JELLE

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 12 — Distribuicdo dos municipios do Rio Grande do Sul (2000), segundo
as condicdes econbmicas e industriais.

4.1.1.3. Condi¢cGes Econdmicas versus Condi¢cdes Habitacionais

A associacao entre condicbes econbmicas e condicbes habitacionais
dos municipios gauchos foi realizada no intuito de identificar se municipios com
maiores condi¢cdes econdmicas apresentam maiores densidades demograficas
e, por consequéncia, menor qualidade ambiental. A associagdo entre o0s
Fatores 1 e 4, representativos das condicdes econdmicas e das condi¢cbes
habitacionais, respectivamente, pode ser visualizada na Figura 13.

Objetivando analisar detalhadamente a relacdo entre os Fatores 1 e 4,
foi realizada uma classificacdo dos municipios em grupos através da andlise de
clusters. Os municipios foram classificados em cinco grupos (Apéndice VI), e
0s centros dos clusters estdo apresentados na Tabela 5.

Na Tabela 5, mostra-se que os clusters 3 e 5 representam as condicdes
econdmicas e habitacionais do Rio Grande do Sul, uma vez que s&o
compostos por 224 e 172 municipios, respectivamente.
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Tabela 5 — Centros dos clusters e mediana das condicdes econdmicas e
habitacionais

. Clusters .
Variaveis 1 > 3 7 3 Mediana
Condicdes econbmicas 0,83675 -0,07367 0,716231 0,069475 -0,93544 0,06093
Condic¢des habitacionais  16,20079 3,67855 -0,11685 -2,76695 -0,05955 -0,11120

NUmero de municipios 1 7 224 2 172

Fonte: Resultados da pesquisa.

O cluster 3 apresenta elevadas condicdes econdmicas e fica atras
apenas do Municipio de Porto Alegre, localizado na RMPA, que possui
centroide de 0,83675 nas condicbes econdmicas. As condicBes econdmicas
dos municipios pertencentes ao cluster 3 estdo associadas a boas condi¢tes
habitacionais (centréide = -0,11685). A densidade demogréafica média é de 70
hab/km? o volume médio per capita de despesas municipais nas funcdes
saude e saneamento é de R$0,42; e o numero médio de Obitos hospitalares
causados por doencas infecciosas e parasitarias foi de 7,40 no ano 2000.

O cluster 5 é composto por municipios que apresentam baixas
condicbes econbmicas, as piores do conjunto de municipios gauchos. Com
centroide igual a -0,93544 para essa variavel, os municipios que o compdem
apresentam também boas condi¢des habitacionais. Embora com centréide um
pouco superior ao do cluster 3 (acima da mediana), a densidade demogréfica
média do cluster é de 31 hab/km?; o volume per capita de despesas municipais
com saude e saneamento é de R$0,40; e a média de Obitos hospitalares
causados por doencas infecciosas e parasitarias foi de 5,94 no ano 2000.

Analisando os valores médios das variaveis altamente correlacionadas
ao Fator 4, dos clusters 3 e 5, bem como o volume médio de despesas com
salde e saneamento (R$1.826.678,07 e R$1.367.717,23, respectivamente),
evidencia-se que este contribuiu para posicionar melhor o cluster 3 diante das
condicdes habitacionais. Mesmo assim, considerando-se a densidade
demografica média, varidvel mais fortemente correlacionada ao Fator 4,
interpreta-se que a populacdo detentora de um maior padrdo de vida habita

espacos mais densos, ou seja, com menor qualidade ambiental, pois a
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concentracdo da populacdo sobre um mesmo espaco acarreta alteracdes
negativas na sua qualidade ambiental.

Com relagdo ao aspecto habitacional, densidade demografica, Metzger
(2001) enfatizou que 0 senso comum ao construir alguns pressupostos gerais
sobre densidade revela que os seres humanos, ao se concentrarem em
determinado espago fisico, aceleram intensamente o0s processos de
degradacéo ambiental. Segundo esse autor, a degradagdo ambiental cresce,
na proporcao em que a densidade populacional aumenta. Esses resultados n&o
promovem o desenvolvimento e sim danos ao meio ambiente. A Figura 13

ilustra espacialmente os cinco clusters obtidos pela analise de cluster.

Legenda

[ ] Cluster

[ Cluster 2
Bl Cluster 3
- Cluster 4
I Cluster S
I Sem dado
| IErLE

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 13 — Distribuicdo dos municipios do Rio Grande do Sul (2000), segundo
as condi¢cdes econdmicas e habitacionais.

4.1.1.4. Condi¢cOes Econdmicas versus Qualidade do Solo

Para identificar a associagdo entre as condicbes econOmicas e a
qualidade do solo nos municipios gauchos, foram considerados os Fatores 1 e

6, representativos de tais condicdes.
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E importante ressaltar que as variaveis que se revelaram fortemente
associadas ao Fator 6 (problemas de erosdo que afetam o sistema de
drenagem urbana, provocados por desmatamento; e problemas de eroséao que
afetam o sistema de drenagem urbana, provocados por ocupacdes intensas e
desordenadas do solo), possuem limitacfes, uma vez que nao consideram o
meio rural e o nivel do processo erosivo do solo dos municipios.

Foi empregada a andlise de cluster a partir dos Fatores 1 e 6 para obter
uma classificacdo dos municipios. Os municipios foram classificados em cinco
grupos (Apéndice VII), sendo que os centroides, bem como a mediana, estédo

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Centros dos clusters e mediana das condicdes econdmicas e
gualidade do solo

. Clusters .
Variaveis 1 5 3 1 5 Mediana
Condig6es econémicas 0,26035 -1,43139 0,95599 -0,24173 0,09145 0,06093
Qualidade do solo 2,00397 -0,19968 -0,33014 -0,30894 4,28137 -0,26646
Nimero de municipios 22 81 149 139 15

Fonte: Resultados da pesquisa.

Na Tabela 6, mostra-se que 220 municipios gaulchos, ao todo,
pertencentes aos clusters 2 e 4, apresentam-se pouco desenvolvidos, com
renda per capita média de R$ 206,39, no ano 2000. As baixas condi¢cdes
econbmicas desses municipios podem estar contribuindo para que né&o
possuam problemas de erosdo com causas em desmatamento e em
ocupacdes intensas e desordenadas do solo.

Os municipios pertencentes aos clusters 2 e 4 pertencem, em sua
maioria, as regides da Campanha, Depressdo Central, Planalto Noroeste e
Litoral do Rio Grande do Sul. Ressalta-se que o0s problemas erosivos
concentrados na regido da Campanha Gaucha tém origem nas atividades
agropecuarias, desenvolvidas de forma intensiva, principalmente a partir da
década de 1970.
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Segundo Suetegaray e Guasselli (2004), a partir dos anos de 1970 nota-
se uma mudanca importante do sistema de producdo em praticamente toda a
regido da Campanha. Trata-se, inicialmente, do aumento da superficie
cultivada em detrimento da superficie pastoril. Esse aumento, segundo os
autores, é marcado pela articulagéo entre agricultura e industria. E o periodo da
consolidacédo internacional da economia nacional e, particularmente o Rio
Grande do Sul, pelo estabelecimento do sistema de monoculturas extensivas
mecanizadas.

O resultado dessas praticas, de acordo com Berté (2004), foi o
surgimento de elevados processos erosivos que se refletiram principalmente na
perda de camadas de solo fértil. Calculos de perda de solos, segundo essa
autora, apontavam, no inicio da década passada, para algo em torno de 240
milhdes/t/ano.

A associacdo entre as condigcdes econémicas e a qualidade do solo,
apresentada pelos municipios que compdem os clusters 1 e 5 (37 ao todo),
revela que esses apresentam as piores condicdes do solo do Estado,
considerando-se o0s problemas de erosdo, e boas condicbes econdémicas
(centréides igual a 0,26035 e 0,09145, respectivamente). Os municipios
componentes desses clusters encontram-se espalhados pela regido
Metropolitana de Porto Alegre e regiao do Planalto Norte do Rio Grande do Sul.

Com relacdo aos municipios do cluster 3, os centroides revelam que séo
detentores das melhores condicbes econémicas (com renda per capita média,
no ano 2000, de R$290,23) e, ao mesmo tempo, da melhor qualidade do solo
do Estado. E importante considerar, nesses municipios com elevadas
condicbes econbmicas, outros fatores para a determinacdo da boa qualidade
do solo, revelada pelo centréide -0,33014, como as caracteristicas fisicas, a
declividade do solo e a posi¢cdo geogréfica, entre outros, que podem estar
favorecendo para que ndo ocorram os problemas de erosédo. Esses municipios
estdo concentrados, principalmente, na regido do Planalto Médio (Serra
Gaucha) e, alguns, na regido Metropolitana de Porto Alegre.

No que tange aos sistemas de drenagem urbana, criados para conduzir
as aguas pluviais, de modo a evitar danos ao ambiente e a sociedade,
principalmente na forma de eroséo, Botelho e Silva (2004) evidenciaram que

essa meta muitas vezes fica comprometida pela retirada da vegetacéo
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marginal, pelo assoreamento do leito e, principalmente, pela ocupacdo das
areas de retencdo natural das aguas. Para esses autores, tais areas devem ser
sempre destinadas a preservag¢do ou conservacao, com presenca de cobertura
vegetal, possibilitando a infiltracéo e, ou, permanéncia da agua.

A analise da associacdo entre F1 e F6 revelou que 0s municipios
detentores de menores condi¢cdes econOmicas estdo apresentando um meio
ambiente menos degradado, considerando-se a erosao do solo.

A distribuicdo espacial dos clusters de municipios, pelo Estado do Rio

Grande do Sul, pode ser visualizada na Figura 14.

Legenda

[ Cluster 1

[ Cluster 2

B Cluster 3

- Cluster 4

I Cluster 5

[ Sem dado
| IEILE

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 14 — Distribuicdo dos municipios do Rio Grande do Sul (2000), segundo
as condi¢des econdmicas e a qualidade do solo.

4.1.1.5. Condicbes Econdmicas versus Composicdo Florestal e

Escolaridade

Na seqUéncia, buscou-se associar as condicbes econdmicas (F1) dos
municipios a composicao florestal e a escolaridade (F7), bem como investigar
se o0 desenvolvimento econémico seguido determinou menores porcentuais de

areas com florestas.
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Inicialmente, deve ser considerado que apenas 41,62% dos municipios
gauchos apresentaram, no ano 2000, escores fatoriais negativos para o Fator
7, 0 que indica possuirem boa cobertura do solo com florestas, justificada pela
correlacdo negativa entre a variavel porcentual de areas com florestas nativas
e plantadas e o Fator 7. Porém, embora apresentem escores negativos,
evidencia-se que os porcentuais de florestas nesses municipios nédo séo altos.
No entanto, esses municipios exibem bons niveis de educacdo. A correlacédo
positiva entre a variavel taxa bruta de freqiiéncia a escola e o Fator 7 justifica a
situacao oposta entre composicéao florestal e escolaridade.

Na busca de obter uma classificacdo dos municipios e detalhar a
associacdo entre as condigcbes econdmicas e a composicao florestal e a
escolaridade, realizou-se uma analise de cluster, agrupando 0os municipios em

cinco clusters (Apéndice VIII), cujos centroides sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Centros dos clusters e mediana das condicdes econdmicas e
composicao florestal e escolaridade

. Clusters .
Variaveis 1 > 3 7 5 Mediana
Condi¢cbes econdmicas  0,09424  -0,35326 0,34342 1,21860 -1,26668 0,06093
Composicgéo florestal e
escolaridade -1,86971 -0,44184 0,87654 -0,10709 0,43567 0,22761

NUmero de municipios 53 68 111 81 93

Fonte: Resultados da pesquisa.

Na Tabela 7, mostra-se que os municipios do cluster 4 sdo detentores
das melhores condicbes econdmicas (centréide = 1,21860) do Rio Grande do
Sul. S&o municipios cuja populacdo desfruta de elevado padrdao de vida (com
renda per capita média, no ano 2000, de R$319,76) e que, no entanto,
possuem bons porcentuais de areas com florestas nativas e plantadas (média
de 19,22%), em comparacdo com o porcentual médio de &reas com florestas
do Estado do Rio Grande do Sul, que é de 16,58%. Ainda, possuem uma taxa
média de frequéncia escolar de 82,25%, considerada boa para o Estado, que
possui média de 81,11%. Os municipios desse cluster estdo localizados, em

sua maioria, na regiao do Planalto Médio (Serra Gaucha).
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Com associacdo semelhante aparecem os municipios do cluster 1.
Situados no chamado Rebordo do Planalto, entre a regido Central e a regiao do
Planalto Médio, apresentam centréide igual a —1,86971 para a composicdo
florestal e escolaridade, e 0,09424 para as condicbes econbmicas. Sao
municipios que possuem uma renda per capita média de R$242,47 e sado
detentores de um porcentual médio de areas com florestas de 30,45%, bem
como de uma taxa média de frequéncia escolar de 75,88%. Essa situacao,
somada a do cluster 4, permite inferir que os meios mais desenvolvidos
economicamente estdo associados a uma melhor cobertura do solo,
considerando-se a composicao florestal.

Vale registrar que o municipio gaucho detentor do maior porcentual de
areas com florestas é Canela, com 59,9% da paisagem municipal composta por
florestas. O municipio de Canela esta localizado na regido do Planalto Médio
(Serra Gaucha) e é detentora de excelentes indices de educacdo - apenas
8,26% das pessoas com mais de 25 anos sdo analfabetas, e de renda per
capita (R$310,93, no ano 2000).

E importante ressaltar, a partir das associacbes apresentadas, que 0s
rebordos inclinados e florestados do Planalto tém suas caracteristicas
determinadas pelos vales encaixados, conforme registrou Verdum (2004). Os
litossolos do rebordo do Planalto, segundo esse autor, sdo associados a esse
tipo de relevo e mais favoraveis a uma cobertura florestal e explicam a
importancia relativa do espaco florestal. Conforme o referido autor, esses solos
ndo se prestam a atividade agricola, devido a sua configuracdo topogréfica.

Corroborando esse fato, Berté (2004) evidenciou que 0s monocultivos
florestais foram expandidos no estado do Rio Grande do Sul a partir da
aprovacdo da lei de incentivos fiscais, em 1965, especialmente para o
fornecimento de matéria-prima para a industria de papel e celulose. As maiores
concentragfes encontram-se na bacia do rio Jacui, ao longo da BR290 e ao
norte, na direcdo dos Municipios de Gramado, Canela, Caxias do Sul, Sdo
Francisco de Paula, até Jaquirana e Cambara do Sul e ao longo de toda a
Planicie Costeira, nos municipios que margeiam a Laguna dos Patos.

Os resultados da Tabela 7 também evidenciam que 0s municipios
classificados no grupo 5 apresentam as piores condi¢cdes econémicas do Rio

Grande do Sul. Com baixo desenvolvimento econdémico (renda per capita
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média de R$199,67, no ano 2000), esses municipios também possuem baixos
porcentuais de areas cobertas por florestas nativas e plantadas (média de
11,10%). Contudo, a taxa média de frequéncia a escola é considerada boa
(média de 80,91%), o que determina centrdide de 0,43567 para a composi¢cao
florestal e escolaridade.

Os municipios pertencentes ao cluster 5 estdo concentrados na regiao
da Campanha Gaulcha. Ross (2001) registrou que nessa regido as
monoculturas extensivas tém-se revelado um importante fator de degradacéao
ambiental, principalmente ap6s a década de 1970, quando as lavouras de soja
provocaram aumento no desmatamento. As atividades agricolas e pecuéarias,
segundo esse autor, sdo desenvolvidas em grandes latifandios, com o emprego
de técnicas avancadas de producao, determinando a concentracdo de renda e
0 baixo desenvolvimento econdmico na regiao.

Destacam-se, também, os 111 municipios do cluster 3, apresentando a
segunda melhor condi¢cdo econdmica do Estado (renda per capita média de
R$254,87) e o pior centréide para o Fator 7. Porém, o que esta determinando o
centroide alto e positivo para esse Fator € a taxa de frequéncia escolar
(84,66%), pois o porcentual médio de areas com florestas desses municipios €
de apenas 11,97%. Fazem parte desse cluster o Municipio de Porto Alegre e
0s municipios da regido do Planalto Noroeste.

No que tange a cobertura florestal do Municipio de Porto Alegre,
Suertegaray e Guasselli (2004) colocaram que o processo de crescimento das
cidades, representado pela area metropolitana de Porto Alegre, é um exemplo
do processo de transformacdo dessa paisagem. Ja a regido do Planalto
Noroeste, coberta originalmente por densas matas subtropicais em cerca de
70% de seu territério, contava em 1992, com menos de 5% dessa cobertura
vegetal, segundo Berté (2004). Com a introdugcdo do processo de
modernizacdo agricola, a partir dos anos 1950-60, conforme essa autora,
generalizaram-se préaticas como monocultivos extensivos e
concomitantemente, ocorreu o desmatamento de areas florestadas com o

objetivo de obter ganhos de producéo.
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As associacbes apresentadas pelos municipios dos clusters 1 e 4,
considerando-se as caracteristicas geomorfolégicas das regides a que
pertencem, e a associacdo dos 111 municipios do cluster 3, incluindo-se o
Municipio de Porto Alegre, permitem inferir que as formas de desenvolvimento
econdbmico adotadas no Estado, baseadas na exploracdo dos recursos naturais
a uma taxa superior a capacidade de regenerag¢do natural, principalmente,
produziu efeitos externos sobre o meio ambiente, a partir do avanco das
atividades econ6micas sobre a cobertura florestal.

No que tange as formas de desenvolvimento econémico, LT-Consultants
Ltd. et al. (1998) apud Dobrovolski (2001) enfatizaram que este deve se dar de
forma a atingir a eficiéncia econOmica, a sustentabilidade ambiental e a
sustentabilidade social. A sustentabilidade ambiental implica definicdo de
limites de uso dos recursos naturais, para evitar a sua exaustao e a superacao
da capacidade de suporte dos ecossistemas; a sustentabilidade social envolve,
entre outros aspectos, a distribuicdo dos impactos de politicas publicas e o
acesso aos recursos e servicos, a justica dessas distribuicdes, os niveis de
saude das comunidades e o padrdo de oportunidades das pessoas; e a
eficiéncia econbmica, por sua vez, é avaliada através da analise dos processos
produtivos, considerando-se as tendéncias de maior geracdo de beneficios
COm O menor uso de recursos.

A distribuicdo dos municipios pelos cinco clusters pode ser observada no
mapa da Figura 15, que fornece uma visdo espacial e mais esclarecedora dos

resultados obtidos.

4.1.2. Associacbes entre condicdes de saude humana e condicdes

ambientais nos municipios do Rio Grande do Sul, no ano 2000

A identificacdo dessas associacbes foi feita relacionando o Fator 5,
representativo das condi¢cdes de saude humana com os Fatores 2, 3, 4 e 7
representativos das condigbes ambientais, industriais, habitacionais e
composicao florestal e escolaridade, respectivamente.
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Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 15 — Distribuicdo dos municipios do Rio Grande do Sul (2000), segundo
as condicdes econdmicas, a composicao florestal e a escolaridade.

4.1.2.1. Condi¢Oes de Saude Humana versus Condicdes Ambientais

A associacdo entre as condicdes ambientais e as condi¢cdes de saude
humana nos Municipios do Rio Grande do Sul foi identificada, inicialmente,
considerando-se os Fatores 2 e 5. Para tanto, quanto mais altos e negativos
forem os escores fatoriais do Fator 5, maior é a expectativa de vida da
populacdo e, quanto mais altos e positivos forem os escores fatoriais do Fator
2, mais urbanizados e atendidos com servi¢cos de agua encanada e coleta de
esgoto estdo 0s municipios.

Para melhor compreender a associacao entre os Fatores 2 e 5, os 406
municipios foram classificados em cinco grupos (Apéndice IX), através do
emprego da andlise de cluster, a partir desses fatores. Na Tabela 8,
apresentam-se os centroides, o numero de municipios em cada cluster e a

mediana encontrados.
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Tabela 8 — Centros dos clusters e mediana das condicbes ambientais e de
saude humana

o Clusters ;
Variaveis 1 > 3 7 3 Mediana
CondicGes de saude humana -1,04928 -0,01582 1,00414 1,46182 -0,66468 -0,15085
Condi¢cbes ambientais -0,96009 -0,36470 1,13973 -0,78324 1,02773 -0,11015
NUmero de municipios 75 115 54 63 99

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados da Tabela 8 indicam que os municipios componentes do
cluster 3 sdo detentores das maiores taxas de urbanizacdo, com média de
75,80%, e de saneamento, com meédia igual a 0,51, do Estado. Embora com
alto indice de saneamento, comparado com a média do Rio Grande do Sul, que
é de 0,36, as taxas médias de mortalidade infantil desses municipios séo
consideradas altas (média de 21,38%.), quando comparadas com a média do
Estado, que é de 16,51 mortes para cada 1.000 criancas, entre 0 nascimento e
a idade exata de 5 anos.

Os municipios que compdem o cluster 3 estdo localizados nas regides
da Campanha, da Depresséo Central e alguns do Planalto Norte e Leste do Rio
Grande do Sul. De modo geral, essas regides nado apresentam bom
desenvolvimento econdémico, e o padrdo de vida da populacdo € considerado
baixo, o que pode estar contribuindo para que apresentem também baixos
indices de saude.

Com associacdo semelhante, encontram-se 0os municipios do cluster 1,
pois apresentam as mais baixas condicdes ambientais do conjunto de
municipios gauchos. Com taxa de urbanizacdo média de 35,95% e indice de
saneamento médio de 0,24, esses municipios sdo detentores das melhores
condicbes de saude do Estado — a taxa de mortalidade infantil média era de
13,13%0. Os municipios pertencentes a esse cluster encontram-se espalhados
pela regido do Planalto Nordeste, Norte e Noroeste do Rio Grande do Sul.

Corroborando com a tese de que maior qualidade ambiental pode
contribuir na determinacdo de maiores indices de saude, os clusters 4 e 5
aparecem e sao detentores dessa associacdo. Podem ser destacados,

também, os municipios que compdem o cluster 2, pois, embora apresentem
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centréide negativo (-0,01582) para as condicfes de saude humana, esse é
muito proximo de zero e indica que as taxas de mortalidade infantil ndo sdo
baixas, e a expectativa de vida, em anos, ndo é tao alta. O centrdide -0,36470
para as condicbes ambientais, desse cluster, revela que 0s municipios séo
detentores de baixos indices de saneamento (média de 0,33) e de baixas taxas
de urbanizacdo (média de 41,44%).

Os municipios pertencentes ao cluster 4 encontram-se localizados
principalmente na regido do Planalto Norte gaucho. S&o municipios
essencialmente agricolas, sendo esta atividade desenvolvida em pequenas
propriedades, com utilizacdo de méao-de-obra familiar. As formas de producao
estabelecidas sdo responséaveis pela permanéncia da populacdo no meio rural,
que € desprovido da infra-estrutura sanitéria. A falta de agua encanada e de
coleta de esgoto podem estar favorecendo a mortalidade infantil e a diminuicéo
da expectativa de vida dessa populacdo. JA4 os municipios do cluster 5 estéo
concentrados nas regides da Campanha e Metropolitana de Porto Alegre,
excluindo-se o municipio de Porto Alegre. Com elevada taxa de urbanizacao e
indice de saneamento, essas regides estdo desfrutando de bons indices de
saude.

O que pode ser interpretado, apds a analise das condicbes ambientais e
de saude humana, é que a falta de infra-estrutura sanitaria e as baixas taxas de
urbanizacdo podem estar favorecendo a determinacdo de maiores taxas de
mortalidade infantil no estado do Rio Grande do Sul. Considerando-se as
condi¢des encontradas nos municipios (277 ao todo) pertencentes aos clusters
2,4 e 5, esta tese foi defendida.

A esse respeito, Pindyck e Rubinfeld (1994) enfatizaram que a falta de
atendimento a demanda por infra-estrutura da populacdo tem reflexo na
degradacéo da qualidade ambiental. E o processo de degradacéo da qualidade
ambiental interfere, por sua vez, na qualidade de vida do homem, diminuindo
seu bem-estar.

No que tange aos aspectos positivos da urbanizacdo, Hogan (2004)
defendeu que a urbanizagcdo como processo pode ser um fator positivo para o
desenvolvimento sustentavel, considerado em ambito nacional: a concentragao

populacional racionaliza os investimentos de controle da poluicdo e, a0 mesmo
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tempo, alivia a ocupacdo de terras cultivaveis e daquelas que precisam de
preservagcao ambiental.
A distribuicdo espacial dos clusters pelo Estado do Rio Grande do Sul é

visualizada através da Figura 16.

Legenda
[ ] cluster1
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Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 16 — Distribuicdo dos municipios do Rio Grande do Sul (2000), segundo
as condicoes de saude humana e as condicfes ambientais.

4.1.2.2. CondicOes de Saude Humana versus Condi¢cdes Industriais

Em seguida, procurou-se identificar a associacdo entre condigoes
industriais (Fator 3) e condi¢cdes de saude humana (Fator 5) nos municipios
gauchos, no ano 2000. Além de representar as relacdes de producéo atraves
do PIB Industrial, o Fator 3 também indica o potencial de poluicdo por fonte
industrial, nos municipios gauchos.

Buscando avaliar melhor o comportamento dos valores dos Fatores 3 e
5, os municipios gauchos foram classificados em cinco grupos (Apéndice X),
segundo as condicdes industriais e de saude humana. Utilizou-se para a

classificacdo a analise de cluster. E, tendo em vista que o numero de
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observacdes utilizado € muito elevado, optou-se por utilizar o método de
classificagdo nao-hierarquico, utilizando o procedimento das k-médias (k-
means).

Na Tabela 9, apresentam-se os centrdides, o nUmero de municipios por

cluster e a mediana das variaveis latentes F3 e Fb5.

Tabela 9 — Centros dos clusters e mediana das condi¢cdes industriais e de
saude humana

Clusters

Variaveis 1 > 3 7 5 Mediana
Condigbes de saude humana 1,00741 1,43763 -0,99245 0,02830 0,15658 -0,15085
Condig¢6es industriais 3,29566 -0,15523 -0,00451 -0,19913 8,49069 -0,13705
Numero de municipios 4 93 144 161 4

Fonte: Resultados da pesquisa.

As medianas das variaveis latentes indicam que o PIB Industrial, bem
como o indice de potencial poluidor da industria, no Estado do Rio Grande do
Sul, séo baixos (centroide = -0,13705). Ja as condi¢cdes de saude humana, com
mediana igual a -0,15085, apresentam-se boas, com uma taxa de mortalidade
infantil média no Estado de 16,51%. € uma expectativa de vida média de 72,57
anos.

Inicialmente, sdo destacados os clusters 1 e 5, formados pelos
Municipios de Canoas, Caxias do Sul, Gramado Xavier, Novo Machado, Porto
Alegre, Rio Grande, Santa Cruz do Sul e Triunfo. Sdo municipios que detém
PIB industrial médio de R$ 1.904.034.880,00 e um indice de potencial poluidor
médio de 4,69, para o ano 2000.

Nesses municipios, a taxa de mortalidade infantil média gira em torno de
19,25%0, superior a meédia estadual. Por serem municipios com alto
desenvolvimento econdmico, essa taxa é considerada alta. O ar, a 4gua e o
solo, potencialmente poluidos, podem estar afetando negativamente a saude
da populacdo desses municipios. Evidencia-se, dessa maneira, que a

populacdo detentora de alta renda per capita (média de R$381,81) esta
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habitando espacos potencialmente poluidos. A poluicdo por fonte industrial
pode, entdo, estar afetando o bem-estar humano.

No que tange aos reflexos das acdes dos agentes econdmicos sobre o
meio ambiente, Pearce e Turner (1989) definiram que a poluicdo € um custo
externo e ocorre sobre um ou mais individuos, causando danos ao bem-estar.
A perda de bem-estar de um agente econémico, causada por uma atividade
desenvolvida por outro agente, sem que haja a compensacdo, € denominada
externalidade negativa.

A deterioracdo da qualidade ambiental em fungcédo da poluicdo do ar, do
solo e das &guas, segundo Pearce e Turner (1989), representa o
comprometimento da segunda funcdo econbmica do meio ambiente e, ao
mesmo tempo, da terceira. Na visdo desses autores, 0 ar, 0 solo e a agua
poluidos, além de diminuirem o prazer de uma visdo agradavel ou os
sentimentos proporcionados pelo contato com a natureza, diminuem o bem-
estar salutar.

Hogan (2004) evidenciou que, quando se fala em danos a saude,
provocados por problemas ambientais, € importante destacar a temporalidade
dos efeitos visiveis, pois, muitas vezes, um problema de saude, que se imagina
estar associado a poluicdo, s6 aparecera na populacdo muito tempo depois, 0
gue néo significa que ndo exista, ou que néo se possa fazer inferéncias, nem
estimar as possiveis relacfes causa e efeito.

Quando sdo analisados os municipios do cluster 2, verifica-se que o que
esta contribuindo para que apresentem as piores condicfes de saude humana
do Estado (com taxa de mortalidade infantil média de 22,78%c) ndo sdo os
meios fisicos, ar, agua e solo, potencialmente poluidos por fonte industrial.
Esses municipios, localizados principalmente no Planalto Norte e Nordeste
Gaucho, ndo apresentam vocacao industrial, uma vez que o PIB industrial
médio é de R$35.119.980,00 e o indice de potencial poluidor da indUstria
médio, de 0,05, no ano 2000. Ainda, tém nas atividades agricola (agricultura
diversificada com cultivo de soja, milho e trigo), pecuaria (suinocultura,
principalmente) e extrativismo vegetal (erva-mate) a base de suas economias.
As relacbes de producdo desenvolvidas nesses municipios sdo responsaveis
pelas baixas taxas de urbanizacdo (média de 48,52%), assim como pelos

baixos indices de saneamento (média de 0,37). Nesse particular, o
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saneamento basico, apontado por Kliass (2005) como um aspecto biolégico da
gualidade ambiental, pode estar sendo decisivo para a ocorréncia das altas
taxas de mortalidade infantil.

O cluster 3 € composto por 144 municipios, situados, em sua maioria, na
regido Metropolitana de Porto Alegre e na regido da Campanha Gadlcha.
Considera-se, pelos centrbides apresentados nas variaveis condicoes
industriais e condicdbes de saude humana (-0,00451 e -0,99245,
respectivamente), que esses municipios gozam das melhores condi¢bes de
saude do Rio Grande do Sul, sendo a taxa de mortalidade infantil média desse
cluster de 12,83%., bem abaixo da média estadual. O centréide negativo da
variavel condi¢des industriais encontra-se muito proximo de zero, e 0S
municipios da RMPA, altamente industrializados, sdo os que determinam um
centroide muito proximo de zero, pois a regido da Campanha ndo tem na
atividade industrial a base de sua economia.

De modo geral, os municipios da RMPA, embora altamente
industrializados e urbanizados, possuem alto desenvolvimento econémico, em
que as pessoas com maior poder aquisitivo podem se beneficiar de melhor
atendimento a saude. Outro fator que pode estar favorecendo as baixas taxas
de mortalidade infantil € a infra-estrutura sanitaria ofertada a essa populagéo.
Os servigos de infra-estrutura sanitaria, levados também a populacéo da regido
da Campanha, altamente urbanizada, podem estar favorecendo para que
também possuam bons indices de saude.

Por dltimo, o cluster 4, que é composto por 161 municipios,
concentrados na regido centro-sul e no Planalto Nordeste. Esses municipios,
com centrdide igual a -0,19913 para a variavel condi¢cdes industriais, néo
possuem atividade industrial forte (PIB industrial médio de R$57.475.950,00), e
dessa maneira o indice de potencial poluidor da industria médio é de 0,09. O
centréide de 0,02830 nas condi¢Bes de saude, muito préximo de zero, revela
que os municipios desse cluster possuem taxa de mortalidade infantil média
(16,04%0) abaixo da média estadual.

Da mesma forma que a anterior, o Planalto Nordeste é detentor de
melhor padrdo de vida, permitindo melhores condi¢cbes de saulde, e o centro-
sul, com baixo desenvolvimento econdmico, € bem atendido com os servi¢os

de agua encanada e coleta de esgoto, uma vez que a populacdo esta
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concentrada no meio urbano. Esses fatores podem estar explicando as boas
condi¢des de saude nessa regido.

O que pode ser inferido, com relagdo a associacdo verificada entre as
condicOes industriais e de saude humana, é que o indice de potencial poluidor
da industria, mapeado de acordo com o comportamento das relacbes de
producao industrial, externaliza efeitos negativos sobre o bem-estar humano.
Identifica-se que, mesmo em regibes com elevado padrdo de vida, altamente
desenvolvidas e com forte atividade industrial, a taxa de mortalidade infantil
apresentou-se alta. Municipios de regides como a Campanha e Depresséo
Central, pouco desenvolvidas e com nenhuma vocacao industrial, apresentam
bons indices de salude. Mesmo com baixo padréo de vida, a populacdo dessas
regides habita meios qualitativos sob o aspecto poluicdo por fonte industrial. Ja
a regido do Planalto Norte, sem apresentar atividade industrial forte, esta tendo
alta taxa de mortalidade infantil. O indice de saneamento, que é baixo nessa
regido, pode estar sendo decisivo na determinacdo dessa taxa, pois fazem
parte dessa regido municipios com bom desenvolvimento econémico.

A Figura 17 permite visualizar a distribuicdo dos clusters pelo Estado.

Legenda

[ ICuster1

[ Cluster 2
I Cluster 3
B luster 4
I Clucter 5
[ Sem dado
| REEE

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 17 — Distribuicdo dos municipios do Rio Grande do Sul (2000), segundo
as condicdes de saude humana e as condicfes industriais.
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4.1.2.3. Condi¢des de Saude Humana versus Condi¢cOes Habitacionais

As condi¢cdes de saude humana foram associadas também as condicdes
habitacionais, representadas pelo Fator 4.

Visando classificar os municipios segundo as condi¢des habitacionais e
de saude humana, utilizou-se a analise de cluster, agrupando os municipios em
cinco clusters (Apéndice Xl), com base nos Fatores 4 e 5, cujos centréides

estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Centros dos clusters e mediana das condi¢cdes habitacionais e de
saude humana

Clusters

Variaveis 1 5 3 4 5 Mediana
Condi¢bes de saude humana -0,57039 0,01204 1,21246 0,46335 0,22326 -0,15085
Condi¢bes habitacionais -0,08966 3,67855 -0,09690 -2,76695 16,20079 -0,11120
NUmero de municipios 270 7 126 2 1

Fonte: Resultados da pesquisa.

Verifica-se, pela Tabela 10, que as medianas das variaveis latentes
apresentaram sinais negativos, favorecendo a tese de que maior qualidade
ambiental desencadeia melhores condi¢des de saude humana.

Inicialmente, destaca-se o cluster 1, composto por 270 municipios, que
possuem as melhores condi¢des de saude (centroide = -0,57039) do conjunto
de municipios do Rio Grande do Sul. Estas estdo associadas a boas condi¢tes
habitacionais (centrdide = -0,08966). Com densidade demografica média de
60,10 hab/km? esses municipios apresentam as mais baixas taxas de
mortalidade infantil do Estado (média de 14,09%o).

Os municipios pertencentes ao cluster 1 estdo distribuidos
espacialmente pelas cinco regiées geograficas que formam o estado do Rio
Grande do Sul, propostas por Moreira (2000). Porém, existem concentracdes
de municipios na RMPA e na regido da Campanha Gaucha que merecem ser
mencionadas.

Outro agrupamento de municipios que deve ser destacado € o cluster 2,

que juntamente com o cluster 5 revelam uma associacdo positiva entre
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densidade demografica e taxa de mortalidade infantil. Fazem parte desses
clusters os Municipios de Alvorada, Cachoeira do Sul, Cangugu, Estagéo, Novo
Tiradentes, Porto Alegre, Sdo Domingos do Sul e S&o Marcos.

Porto Alegre merece destaque, pois, mesmo sendo um municipio
detentor de elevado padrédo de vida (renda per capita média de R$709,88, no
ano 2000) e de indice de saneamento (0,74), isso ndo esta sendo suficiente
para conter a mortalidade infantil no municipio, que é de 18,33%., no ano 2000.
A alta densidade demografica (2741,20 hab/km?), nesse sentido estad se
constituindo em um fator importante na determinacdo das taxas de mortalidade
infantil.

Por altimo, o cluster 3, que é composto por 126 municipios, apresenta
associacdo negativa entre condigcbes habitacionais e de salde humana.
Ressalta-se que as densidades demograficas, bem como os 6bitos hospitalares
causados por doencas parasitarias e infecciosas, sdo 40,61hab/km? e 5,65,
respectivamente. As maiores concentracdes de municipios desse cluster estdo
no extremo sul do Estado, no Planalto Norte e na regido da Depresséao Central.
Podem ser destacados os municipios da regido do Planalto Norte, que
apresentam baixas taxas de urbanizacdo e de saneamento. Nesse caso, 0s
baixos indices de saneamento podem estar sendo mais decisivos na
determinacdo das baixas condicdbes de saude que as densidades
demograficas.

No que tange a associacdo entre densidade demografica e condi¢cdes de
vida, Hogan (2004) avaliou que a densidade demogréfica € um elemento do
meio ambiente capaz de afetar a qualidade de vida dos seres humanos.

Mazzeto (2000) salientou que a forma como acontece 0 UsoO e ocupacao
do solo relacionada a disposicédo do relevo pode gerar significativas alteracdes
no campo térmico, e o descontrole processual em que se da o uso desse solo
dificulta tecnicamente a implantacdo de infra-estrutura, produz custos de
urbanizacdo e gera desconforto ambiental, tanto em nivel térmico quanto
acustico, visual ou de circulacdo. Segundo o referido autor, isso contribui para
uma contaminagdo ambiental que resulta num ambiente desagradavel para o

convivio humano.
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A distribuicdo dos municipios pelos cinco clusters pode ser observada
no mapa da Figura 18, o qual permite uma visao espacial e mais esclarecedora
dos resultados obtidos.

i‘hpi%@ ! -
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e

Legenda
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Bl Cluster s
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| IELE

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 18 — Distribuicdo dos municipios do Rio Grande do Sul (2000), segundo
as condicdes de saude humana e as condi¢cfes habitacionais.

4.1.2.4. Condicdes de Saude Humana e Composicdo Florestal e

Escolaridade

Na sequéncia, buscou-se analisar a associacdo entre condigbes de
saude humana (F5) e composicao florestal e escolaridade (F7), existentes nos
municipios gauchos, no ano 2000.

Por meio da analise de clusters, buscou-se reunir em grupos as
unidades semelhantes em termos de magnitude das condi¢cbes de saude
humana e da composicao florestal e escolaridade. A particdo dos municipios, a
partir dos Fatores 5 e 7, deu-se em cinco grupos (Apéndice Xll), cujos centros
dos clusters, bem como o numero de municipios de cada grupo, estédo

apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11 — Centros dos clusters e mediana das condi¢cdes de saude humana,
composicéo florestal e escolaridade

Clusters
1 2 3 4 5
Condicdes de saude humana -0,02068 1,02313 1,46523 -0,55206 -1,05990 -0,15085
Composicéo florestal e
escolaridade 0,62446 -1,26470 0,52029 -1,37015 0,32671 0,22761
Numero de municipios 127 43 69 68 99
Fonte: Resultados da pesquisa.

Variaveis Mediana

As medianas das variaveis latentes F5 e F7 (-0,15085 e 0,22761,
respectivamente) revelam que o Rio Grande do Sul possui boas condicGes de
saude humana e baixa composicdo florestal, bem como boas taxas de
freqUéncia a escola. Esses resultados indicam que a composicao florestal ndo
estda servindo para determinar as taxas de mortalidade infantil. Da mesma
forma, maiores niveis de instrucdo ndo estdo contribuindo para o
desenvolvimento de atitudes de preservacéo florestal.

A associacdo indicada pelas medianas é sustentada pelos centréides
apresentados pelos clusters 1, 2 e 5, compostos por 269 municipios ao todo.
Os municipios dos clusters 1 e 5 exibem boas condi¢cdes de salude humana e
baixa composicao florestal e estdo concentrados, principalmente, na regido da
Campanha Gaucha. A taxa de mortalidade infanti média dos municipios
pertencentes a esses clusters € de 14,57%., e 0 porcentual médio de areas
com florestas nativas e plantadas, de 12,68%, enquanto o porcentual médio de
areas florestais do Estado é de 16,58%, no ano 2000. Ja o cluster 2 é
composto por municipios que apresentam baixas condicfes de saude humana,
com uma taxa de mortalidade infantil média de 20,81%., e boa composi¢do
florestal (0 porcentual médio de é&reas com florestas é de 23,82%). Os
municipios pertencentes a esse cluster estdo concentrados no chamado
Rebordo do Planalto, cujas caracteristicas ja foram evidenciadas neste estudo.

O cluster 3, com as piores condi¢cdes de saude (taxa de mortalidade
infantil média = 22,86%o), esta concentrado na regido do Planalto Norte, onde,
além de ser pouco florestado (porcentual médio de areas com florestas
= 13,64%) é pouco provido dos servicos de agua encanada e coleta de esgoto
(indice de saneamento médio = 0,34). Esses fatores, essencialmente o
saneamento basico, podem explicar a taxa de mortalidade infantii média
apresentada.
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A RMPA, excluindo-se o Municipio de Porto Alegre, e a regido do
Planalto Médio (Serra Gaucha), que formam o cluster 4, sdo detentoras de
bons porcentuais de areas com florestas nativas e plantadas (médio de
27,83%) e também de bons indices de saude, com taxa de mortalidade infantil
média de 13,19%. Nessas regides, altamente desenvolvidas, ndo s6 as areas
verdes favorecem o bem-estar da populacdo. As boas condi¢cdes econbmicas
das pessoas (renda per capita média de R$265,81, no ano 2000) sdo um fator
importante que contribui para que possam desfrutar de bons servicos de saude.

A composicdo paisagistica, na visdo de Gomes e Soares (2004), é
importante aspecto biolégico e social da qualidade ambiental que assegura a
vida das pessoas. Esses autores defendem que, para determinado espaco
apresentar qualidade ambiental satisfatoria, € necessaria uma composi¢ao
paisagistica que privilegie, sobretudo, mas ndao somente, a vegetacdo. A
vegetacdo constitui componente-chave da qualidade ambiental, segundo
agueles autores, embora outros componentes também sejam necessarios ao
alcance de um padrdo minimo de qualidade do ambiente como os espacos
livres publicos destinados ao lazer e a coeréncia entre os padrdes de
edificacdes desse ambiente. A funcdo bioldgica exercida pelas areas verdes
merece destaque, tendo em vista que a presenca da vegetacdo promove
melhorias no clima e na qualidade do ar, da &gua e do solo, fatores
imprescindiveis a qualidade de vida (Gomes; Soares, 2004). Em decorréncia
da falta de é&reas verdes, ocorre o agravamento do problema poluicdo
atmosférica, uma vez que as plantas, além de contribuirem para amenizar o
clima local, também ajudam na renovacgéo do oxigénio do ar pela fotossintese.

De forma geral, os resultados da associagcao entre condicbes de saude
humana e composicdo florestal e escolaridade revelaram que a qualidade
ambiental do estado do Rio Grande do Sul, considerando-se aspecto biolégico,
composicdo paisagistica florestal, é baixa. Pode-se inferir que a composi¢céo
florestal do municipio ndo esta servindo para determinar os indices de saude
humana. No entanto, ha que se considerar a situacdo de municipios como
Porto Alegre, onde o indice de potencial poluidor da indastria é alto (5,97) e
apenas 13,46% de seu territorio estd coberto por florestas. Nesse caso, a
vegetacdo € importantissima para promover melhorias no ar e,

conseqguentemente, na saude humana.
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A associacao entre qualidade ambiental e condi¢cdes de saude humana,
através dos fatores condi¢cdes ambientais (F2) e condi¢c6es habitacionais (F4),
permitiu verificar que maior degradacdo ambiental esta determinando menores
condicOes de saude humana no Estado do Rio Grande do Sul, no ano 2000. Ja
a associacdo entre os fatores representativos das condicfes industriais e
composicao florestal e o fator representativo das condi¢cdes de saude humana
apresentou-se negativa na maioria dos municipios gauchos.

Pearce e Turner (1989) enfatizaram que a deterioragcdo da qualidade
ambiental, através da diminuicdo dos recursos naturais e do aumento da
geracdo de residuos, representa o comprometimento da primeira e segunda
funcdes econdmicas do meio ambiente e, a0 mesmo tempo, da terceira, pois
esses fatores diminuem o bem-estar humano. O meio ambiente, segundo
esses autores, serve tanto como base da atividade econdmica, permitindo a
producdo e 0 consumo, quanto como sistema de apoio a vida, ou seja, como
um fator de qualidade de vida.

O mapa da Figura 19 permite ter uma visdo espacial dos clusters
obtidos.

Legenda

[ ] Cluster 1

|:| Cluster 2
B Cluster 3
B cluster 4
- Cluster &
I Sem dado
Hl Lavos

Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 19 — Distribuicdo dos municipios do Rio Grande do Sul (2000), segundo
as condicbes de saude humana, composicao florestal e
escolaridade.
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4.2. Diferencas regionais em relagcdo as condi¢cfes socioecondmicas e

ambientais no Estado do Rio Grande do Sul, no ano 2000

Com o objetivo de identificar as diferencas regionais quanto as
condicbes ambientais e socioecondmicas, foi realizado um agrupamento dos
municipios do Rio Grande do Sul, considerando-se os sete fatores comuns. Na
classificacdo, o objetivo foi identificar grupos homogéneos ou clusters de
individuos. E, como a analise fatorial pde em evidéncia os vinculos entre as
variaveis, agrupando-as com base em suas correlacdes, a classificacdo pde
em evidéncia os vinculos entre as observacdes, agrupando-as com base em
suas semelhancgas.

A escolha do numero de subconjuntos (clusters) foi efetuada com base
na andlise dos resultados obtidos com o emprego da analise fatorial e também
em Moreira (2000). Assim, como referéncia, foi feita a particdo das 406
estruturas municipais em cinco grupos, tendo sido extraidos os respectivos
centroides para utilizagdo como centros iniciais. Destaca-se que se buscou
parti-los de forma a agrupar aqueles que apresentassem alto grau de
homogeneidade intragrupo e um alto grau de heterogeneidade intergrupo.

Na Tabela 12, apresentam-se o0s centros dos clusters, a mediana, bem
como 0 numero de municipios de cada grupo. A distribuicdo dos municipios
pelos cinco clusters pode ser observada no mapa da Figura 20, o qual permite
uma visao espacial e mais esclarecedora dos resultados obtidos. A seguir sdo
apresentados os resultados obtidos com o0 emprego da analise de cluster.

Tabela 12 — Centros dos clusters e mediana das condicdes econdmicas,
ambientais, industriais, habitacionais, de salde humana, qualidade
do solo, composicéo florestal e escolaridade, RS, 2000

L Clusters .
Variaveis Mediana
1 2 3 4 5

CondicGes econdmicas 0,33949 -0,52340 0,04201 0,83675 0,42903  0,33949
Condi¢Bes ambientais 0,59912 0,19062 1,00319 -0,93868 -0,18693 0,19062
Condicdes industriais 8,97565 -0,04049 -1,86987 7,03584 -0,08002 -0,04049
Condicdes habitacionais -2,10257 -0,05959 4,28636 16,20079 -0,09509 -0,05959
CondicGes de salde humana 0,13435 0,66358 -0,04216 0,22326 -0,55798 0,13435
Qualidade do solo -0,97453 -0,20994 -0,75362 1,53978 0,19977 -0,20994
Composicao florestal e escolaridade  -0,51416 -0,05379 -1,93631 2,85545 0,08382 -0,05379
Ndmero de municipios 3 181 5 1 216

Fonte: Resultados da pesquisa.
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A partir da Tabela 12 é feita uma analise de cada cluster, buscando-se
identificar as associacbes entre a qualidade ambiental e as condigbes

socioeconémicas dos municipios gauchos.

a)Cluster 1

Este grupo € formado pelos Municipios de Canoas, Caxias do Sul e
Triunfo. Genericamente, pode-se afirmar que esse cluster se caracteriza por
apresentar acentuada vocacdo industrial, associada ao indice de potencial
poluidor da industria elevado. Esses municipios apresentaram um centroide
moderado a alto em relacdo a varidvel representativa das condicdes
ambientais, ficando atrds apenas do cluster 3. Mesmo com elevadas taxas de
urbanizacdo, com relacées de producao industrial intensas e alto indice de
potencial poluidor da indUstria, esses municipios sdo dotados e boas condicdes
habitacionais (centréide = -2,10257), qualidade do solo (centréide = -0,97453) e
composicao florestal (centréide = -0,51416). Considerando principalmente o
centréide representativo das condi¢cdes industriais, esse cluster pode ser
caracterizado como industrializado.

Os Municipios de Canoas e Triunfo estdo localizados na Regido
Metropolitana de Porto Alegre e o de Caxias do Sul, na regido do Planalto
Médio (Serra Gaulcha). Essas regifes sao destaques estaduais quanto ao seu

desenvolvimento econdmico.

b) Cluster 2

Composto por 181 municipios, apresenta as piores condicdes
econbmicas do conjunto de clusters formados. Esse fator pode estar
contribuindo para que 0s municipios desse cluster apresentem o0s piores
indices de saude do Estado. S&o municipios com baixa renda per capita e com
elevada taxa de mortalidade infantil.  Os municipios desse cluster
apresentam intensidade de pobreza, e o poder aquisitivo das pessoas é
considerado baixo. Associados a esses indicadores, tem-se o fato de que séo
municipios com baixa densidade demografica e boa qualidade do solo, quando
se considera a questdo da existéncia de erosdo que afeta a rede de drenagem

urbana.
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Observa-se que as condi¢cdes ambientais desse cluster, considerando,
principalmente, o indice de saneamento, a composi¢éo florestal e a qualidade
do solo, sdo boas. Assim, as condicdes econOmicas podem estar sendo
decisivas para que 0s municipios apresentem elevadas taxas de mortalidade
infantil. Ficam, entdo, caracterizados como pouco capitalizados, pois tém as
piores condicbes econbmicas, em termos de renda per capita e saude, de
todos os clusters formados.

c) Cluster 3

Esse agrupamento é formado pelos Municipios de Alvorada, Cangucu,
Estancia Velha, Sdo Domingos do Sul e Sdo Marcos. Os Municipios de
Alvorada e Estancia Velha pertencem a regido Metropolitana de Porto Alegre,
de S&o Domingos do Sul e Sdo Marcos, ha Regido do Planalto (Serra Gaucha);
e de Cangucu, na Regido da Campanha.

As caracteristicas marcantes desse agrupamento sdo as condicbes
ambientais, os niveis de composicdo florestal e escolaridade, evidenciadas
pelos centroides 1,00319 e -1,93631, respectivamente. Assim, foram
classificados como ecoldgicos, pois apresentam altos indices de saneamento e
porcentuais de areas com florestas.

Evidencia-se que 0s municipios apresentam centréide negativo para a
variavel condicbes de saude humana, o que indica possuirem baixas taxas de
mortalidade infantil. Maior indice de saneamento pode estar contribuindo para
que isso ocorra. Destaca-se, também, que o centréide da variavel condi¢ces
industriais demonstrou-se negativo e alto, o que indica possuirem um produto
interno bruto industrial baixo, bem como um indice de potencial poluidor da
industria. Embora os Municipios de Alvorada e Estancia Velha possuam
vocacdo industrial, considera-se serem municipios pequenos, em comparacao
com o Municipio de Cangucu, com vocacao agricola. Ja os Municipios de Séo

Domingos do Sul e Sdo Marcos nao possuem vocacao industrial forte.
d)Cluster 4

Esse cluster é formado pelo Municipio de Porto Alegre, capital do Estado

do Rio Grande do Sul. O municipio exerce importante funcdo no comando
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econdbmico do Estado, com o segundo maior PIB industrial, no ano 2000, logo
atras do municipio de Canoas, segundo informag¢8es da FIBGE (2000).

Dados os centrdides altos para as variaveis condicdes econbmicas e
condicOes industriais e baixos para a variavel representativa das condi¢cdes de
saude humana, esse cluster poderia ser incluso no cluster 1. Porém, difere
daquele cluster em relacao, principalmente, a variavel condic6es habitacionais.
Com centréide 16,20079, Porto Alegre é destaque nessa caracteristica, que
considera a densidade demogréfica, as despesas municipais com saude e
saneamento, e o numero de O6bitos hospitalares causados por doencas
infecciosas e parasitarias. E 0 municipio com a segunda maior densidade
demogréfica do Estado (2.741,20 hab/km?), com o maior nimero de 6bitos
hospitalares causados por doencas infecciosas e parasitarias (745) e com o
maior volume de despesas com salde e saneamento (R$659.392.347,40), no
ano 2000. Dessa maneira, pode ser classificado como desestruturado
habitacionalmente.

Observa-se que os centrdides do municipio para as variaveis condicées
industriais, que considera o PIB industrial, e composicdo florestal e
escolaridade, que considera o porcentual de areas com florestas nativas e
plantadas, sdo elevados. Essa situacdo revela um municipio com vocacao
industrial e com poucos porcentuais de areas com florestas. Associado a esses
indicadores, Porto Alegre apresenta o segundo maior centréide, acima da
mediana, para a variavel indicativa de saude humana, indicando indices de
saude baixos. Ainda que, com elevado volume de despesas nessa area, 0
municipio apresenta baixas condi¢cdes de saude. Assim, pode-se inferir que as
condicOes habitacionais, com elevada densidade demogréfica, aliadas a uma
acentuada atividade industrial e a poucas areas com florestas, estédo
influenciando negativamente a salde da populagdo porto-alegrense.

Verifica-se, também, que o Municipio de Porto Alegre possui um solo
altamente degradado, a pior situacdo diante dos demais municipios gauchos,
tendo em vista apresentar centréide elevado e positivo (1,53978), muito acima
da mediana, para a variavel qualidade do solo. O que pode ser inferido, nesse
sentido, € que as formas de ocupacdo do solo porto-alegrense (ocupacfes
desordenadas e intensas, bem como a falta de areas verdes) contribuiram para

gue sua qualidade néo fosse boa.
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e)Cluster 5

Esse agrupamento € o0 mais representativo das condi¢cbes
socioecon6micas e ambientais do Rio Grande do Sul, uma vez que € composto
pela maioria de seus municipios (216 ao todo), visualizados na Figura 20.

As principais caracteristicas desses municipios, segundo demonstram os
resultados contidos na Tabela 12, sdo as condicdes de saude humana
(centroide igual a -0,55798), que em relacdo a mediana ocupam a primeira
posicao estadual; e as condi¢cdes econdmicas, em termos de renda per capita e
aquisicao de automovel, ocupando a segunda posicdo, com o segundo maior
centroide (0,42903). Revelam-se municipios com boas condi¢Ges habitacionais
(baixa densidade demografica e Obitos hospitalares) e com baixa taxa de
urbanizacdo e de saneamento. Além disso, sdo municipios onde a atividade
industrial € pouco ou quase nao desenvolvida. Esses fatores podem estar
proporcionando bons indices de saude humana nesses municipios.

Os 216 municipios que compdem esse agrupamento estao localizados
nas cinco regides geogréaficas do Estado do Rio Grande do Sul. Todavia, a
grande maioria esta concentrada nas regides do Planalto (Serra Gaucha,
Médio e Norte) e Central do Estado, com taxa de urbanizacdo moderada, bem
como densidade demogréfica. Destaca-se que sao municipios com extensdo
territorial pequena a média, com baixos niveis de composicdo florestal - os
porcentuais de areas com florestas nativas e plantadas sédo baixos (centréide
igual a 0,08382).

Outro fator que merece destaque € a baixa qualidade do solo desses
municipios, comprovada pelo centroide 0,19977, em relagcdo a variavel
representativa. E, quando se considera a variavel condicbes ambientais,
observa-se que 0s municipios apresentam centroide negativo (-0,18393),
revelando baixos indices de saneamento, bem como porcentuais elevados de
domicilios particulares permanentes, que ddo ao lixo ndo coletado destino

ambientalmente incorreto.
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Legenda
[ Cluster 1

[ Cluster 2
I Cluster 3
- Cluster 4
- Cluster &
I sem dado
I Laoos

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 20 — Distribuicdo dos municipios do Rio Grande do Sul (2000) pelos
cinco clusters.

Apés a andlise individualizada dos cinco clusters, evidenciou-se que 0s
clusters 2 e 5, formados por 181 e 216 municipios, respectivamente,
apresentam desenvolvimento econd6mico, condicbes de saude e qualidade
ambiental em situacfes opostas. O cluster 2 € formado por municipios que
apresentam baixo nivel de renda per capita, os piores indices de saude do
Estado e boa qualidade ambiental. Ainda, sdo municipios que possuem
elevada taxa de urbanizacdo. O baixo poder aquisitivo das pessoas residentes
nesses municipios € um fator que esta contribuindo negativamente para 0s
indices de saude. J4 os municipios que pertencem ao cluster 5, possuem renda
per capita elevada e os melhores indices de saude do Estado. Porém, a
qualidade ambiental, considerando-se os mesmos atributos, é baixa, ficando
atrads apenas do Municipio de Porto Alegre.

Verificou-se, dessa forma, que nos municipios com melhores condicdes
econbmicas 0 meio ambiente esta mais degradado. Do contrario, 0s municipios
que estdo menos desenvolvidos, onde as pessoas possuem menores
condicBes econbmicas, 0 meio ambiente € mais preservado. Dessa forma, fica
evidenciada a importancia de se considerar a variavel ambiental nos modelos

de desenvolvimento.
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Observa-se que as condi¢cdes de saude humana, através do indicador
esperanca de vida ao nascer, ndo estao refletindo a qualidade ambiental nos
meios resididos. Ressalta-se que 0s municipios que tém as melhores
condicbes de saude humana sdo aqueles que apresentam as melhores
condicbes econdmicas, o que permite que a populacdo tenha acesso a
melhores servicos de saude. Fica evidenciado que o IDH, através de seus
componentes, ndo esta refletindo a qualidade ambiental nos municipios.
Também, a importancia de se considerar as condicdes ambientais para medir o
nivel de desenvolvimento humano no Estado.

No que tange aos efeitos das acdes desenvolvidas pelos agentes
econdmicos sobre o meio ambiente, Pindyck e Rubinfeld (1994) destacaram
que o uso dos recursos ambientais assemelha-se muito ao dos bens publicos.
As transformacdes pelas quais 0 espaco natural vem passando sdo oriundas
de acdes desenvolvidas pelos agentes econbmicos, como: lancamento de
residuos sélidos, liquidos e gasosos no solo, na dgua e no ar, sem a devida
destinagcdo e tratamento; retirada da cobertura vegetal;, e aumento da
densidade demogréfica, dentre outras. Alia-se a essas acbes a falta de
atendimento a demanda por infra-estrutura da populacdo, que tem reflexo na
degradacéo da qualidade ambiental. O processo de degradagao da qualidade
ambiental interfere, por sua vez, na qualidade de vida do homem, diminuindo
seu bem-estar.

Pearce e Turner (1989) enfatizaram, nessas condicbes, que o0
desenvolvimento ndo ocorre de forma sustentavel. A sustentabilidade
ambiental, segundo esses autores, necessariamente devera basear-se: (i) na
utilizacdo racional dos recursos, mantendo uma taxa de utilizacao inferior a
taxa de regeneracao e (ii) na reciclagem dos residuos, evitando que a emissao
de rejeitos supere a capacidade de assimilagdo do meio ambiente.

Com relacdo ao bem-estar da populacdo gaucha, os resultados
permitiram inferir que os altos indices de qualidade ambiental ndo estdo
favorecendo o desenvolvimento de melhores condicdes de saude, pois nos
meios mais preservados o desenvolvimento econémico € menor, o qual esta
sendo mais decisivo para determinar, nos municipios, a taxa de mortalidade

infantil.
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Os resultados obtidos neste estudo condizem com a realidade
socioecon6mica e ambiental do Estado do Rio Grande do Sul. Os municipios
localizados na metade sul do Estado apresentam baixo desenvolvimento
econdmico e intensidade de pobreza e tém na agropecuaria, desenvolvida com
0 uso de técnicas avancadas de producdo, a base econbmica. Ja, 0s
municipios da metade norte apresentam-se bem desenvolvidos, com atividades
agricola e industrial fortes. Contudo, as formas de desenvolvimento praticadas
nao favoreceram a preservacao ambiental.

Paralelo, os resultados assemelham-se aos mostrados por Schneider e
Wagquil (2004) no estudo sobre desenvolvimento agrario e desigualdades
regionais no Rio Grande do Sul. Segundo esses autores, existem cinco grupos
de municipios dos quais dois (um localizado na metade norte e o outro na
metade sul) indicaram que a pobreza rural e a degradacdo dos recursos
naturais ocorrem tanto em pequenas propriedades como naquelas de maior
tamanho, havendo uma distribuicdo relativamente homogénea desta situacao
em todo o Estado.

Kageyama (2006) também obteve resultados préoximos quanto a
classificacdo regional dos municipios quando estudou o desenvolvimento rural
no Rio Grande do Sul. Para essa autora, ha uma area no noroeste do Estado
onde predomina a agricultura familiar empobrecida e em condi¢cdes de vida
menos favoraveis. Ha, também, uma area no centro-leste do Estado que
apresenta baixa renda, alta pobreza e o menor indice de nivel de vida entre
todos os grupos. Em contraste, a regido que se estende de Porto Alegre a
Caxias do Sul caracteriza-se por uma agricultura familiar prospera, ligada as
agroindustrias e com producdo mais diversificada, que desfruta dos maximos
valores de renda, escolaridade e nivel de vida. Ainda, segundo essa autora, ha
fronteira sul, observa-se a maxima desigualdade de renda, baixo nivel de vida
e maior proporcéo de pobres.

4.2.1. Avaliacéo da validade do processo de aglomeracao

De acordo com Soares et al. (1997), os processos formais de avaliacao
da confiabilidade e validade de solu¢cbes de agrupamentos sdo complexos e
nem sempre totalmente defensaveis. Existem algumas maneiras de minimizar

as duvidas sobre o processo analisado, como:
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— Fazer analise de agrupamentos sobre os dados ja utilizados com medidas
de distancias diferentes e comparar os resultados.

— Utilizar métodos diferentes de agrupamento e comparar os resultados.

— Separar, aleatoriamente, os dados em duas metades, realizando
agrupamento dos dados separadamente e comparando os resultados.

— Retirar varidveis ou observagbBes aleatoriamente e aplicar o método de
agrupamento nas variaveis ou nas observacoes restantes, comparando 0s

resultados.

Para validar este estudo, foram retirados 25 municipios e reaplicados 0s
métodos apresentados anteriormente, verificando-se que o0s agrupamentos

foram compostos pelos mesmos municipios.

4.3. Relacdo entre variaveis de crescimento econdmico e variaveis de

qualidade ambiental

O estudo buscou identificar a relacdo entre as variaveis de crescimento
econdmico, como renda per capita, PIB industrial, PIB agropecuério e taxa de
urbanizacdo, e as variaveis de qualidade ambiental, indice de saneamento,
indice de potencial poluidor da industria e porcentual de areas com florestas
nativas e plantadas. Foram realizadas regressdes, estimadas pelo método dos
Minimos Quadrados Generalizados (MQG), em que cada variavel de qualidade
ambiental foi analisada separadamente em funcdo das variaveis de
crescimento econémico. A finalidade maior foi a de identificar o comportamento
dos indicadores de crescimento econdmico, representativos das condi¢des

econdmicas municipais, na determinacéo da qualidade ambiental galucha.

4.3.1. Condi¢gdes econdmicas e indice de saneamento no Rio Grande do
Sul

A relacdo entre os indicadores de crescimento econdmico e o indice de
saneamento, que se constitui em um aspecto biolégico da qualidade ambiental,
como definido por Kliass (2005), e que assegura a vida dos habitantes

municipais dentro de padrbes de qualidade, foi verificada.
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As estimativas geradas e apresentadas na Tabela 13 indicaram que o0s
indicadores taxa de urbanizacdo, renda per capita e PIB agropecuario séo
estatisticamente significativos, em niveis de significancia de 1 e 5% (niveis de
significancia convencional), na determinacdo do indice de saneamento nos
municipios gauchos, ou seja, demonstraram-se importantes para explicar a

qgualidade ambiental, considerando-se o0 aspecto ambiental saneamento basico.

Tabela 13 — Estimativas do indice de saneamento. Municipios - RS (2000)

Variaveis Coeficientes Desvio-Padrao
Constante 0.095988" 0.020389
Taxa de urbanizacdo 0.004012*** 0.000274
Renda per capita 0.000178** 0.000087
PIB industrial 0.000023™ 0.000017
PIB agropecuario 0.000376*** 0.000143
R* 0.504
F 101.706***

Fonte: Resultados da pesquisa.
*** gignificativo a 1%.

** significativo a 5%.

"S nao-significativo.

Os resultados apresentados na Tabela 13 revelam que, quanto mais
intensas sdo as relacdes de producao, maiores sdo os indices de saneamento,
considerando-se 0s servicos de agua encanada e coleta de esgoto. Os
municipios com maiores taxas de urbanizacdo, maior renda per capita e PIB
agropecuario detém os maiores indices de saneamento. Essa situacdo se
revela porque foram considerados na pesquisa 0s meios urbano e rural que
compdem os municipios e fica evidente que os indices de saneamento séo
maiores naqueles municipios mais urbanizados, pois os servicos de agua
encanada e coleta de esgoto sédo ofertados a populacéo urbana.

Nesse sentido, Berté (2004) enfatizou que os servicos de saneamento
sdo disponibilizados, na maior parte dos municipios gadchos, somente nos
ndcleos urbanos, e a propor¢cdo de domicilios atendidos pelos servicos de
saneamento basico € maior e mais especializada quanto maior e mais

populoso for o meio urbano.
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Da mesma forma, municipios com maior poder aquisitivo sdo detentores
de melhores condicbes de saneamento. O PIB agropecuario mantém relacéo
direta com 0 saneamento. Isso se justifica porque a maior parte dos municipios
gauchos, que tem na agropecuaria a base de suas economias, desenvolve as
atividades com o emprego de técnicas avancadas de producdo, diminuindo a
oferta de mao-de-obra. Assim, a populacdo desses municipios encontra-se
concentrada no meio urbano, justificando-se ser municipios com maiores
indices de saneamento. Situacdo semelhante ocorre com 0S municipios
industrializados. A relacdo mantida com o saneamento basico € direta, porém
ndo importante para explicar um maior ou menor indice de saneamento
naqueles municipios.

Em seguida, as variaveis de crescimento econdmico foram relacionadas
ao indice de potencial poluidor da industria, representativo de qualidade
ambiental.

4.3.2. Condi¢cBes econdbmicas e indice de potencial poluidor da industria
(Inpp-1) no Rio Grande do Sul

Na Tabela 14, apresentam-se as estimativas geradas para o indice de
Potencial Poluidor da Industria (Inpp-l), para os municipios gauchos, no ano
2000. Verifica-se, nessa tabela, que elas permitem inferir que a renda per
capita, o PIB industrial e o PIB agropecuario se constituem em variaveis
significativas para o Inpp-l, pois o0s coeficientes de regressdo foram,

individualmente, significativos em niveis de significancia convencional.

Tabela 14 — Estimativas do Indice de Potencial Poluidor da IndUstria.
Municipios — RS (2000)

Variaveis Coeficientes Desvio-Padrao
Constante 0.156773*** 0.039730
Taxa de urbanizacdo -0.000043™ 0.000534
Renda per capita -0.000685*** 0.000171
PIB Industrial 0.002499*** 0.000034
PIB Agropecuario -0.000991*** 0.000278
R* 0.939
F 1544.940***

Fonte: Resultados da pesquisa.
*** gignificativo a 1%.
"® n&o-significativo.
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Com relacdo a variavel taxa de urbanizacdo, apresenta-se nao-
significativa, em niveis de significancia convencional, para explicar as variagcfes
no Inpp-l. Dessa maneira, uma taxa de urbanizacdo maior ndo esta
contribuindo para a determinacdo de maiores niveis de poluicdo ou para maior
potencial poluidor gerado pelas inddstrias, nos municipios gauchos.

As relagcbes de producao representadas pelo PIB industrial e pelo PIB
agropecuario revelam que nos municipios com maior PIB industrial a
potencialidade de meios fisicos, agua, solo e ar estarem poluidos por fonte
industrial € maior. Situacdo oposta ocorre nos municipios com maior PIB
agropecuario. No entanto, maior padrdo de vida da populacdo esta
contribuindo, de forma negativa, para a geragao de poluicdo. Fica evidenciado
que 0s municipios com maior padrédo de vida ndo sdo os mais industrializados.

Na sequéncia, o porcentual de areas com florestas nativas e plantadas

foi analisado em funcéo das variaveis de crescimento econdémico.

4.3.3. Condi¢cbes econdmicas e cobertura do solo com florestas no Rio
Grande do Sul

As estimativas geradas para a cobertura do solo, com florestas nativas e
plantadas, estdo apresentadas na Tabela 15. Os indicadores taxa de
urbanizacdo, renda per capita, PIB industrial e PIB agropecuario
demonstraram-se importantes para explicar as variacdes ocorridas no
porcentual de &reas com florestas nativas e plantadas. Evidencia-se que o
modelo n&o foi bem ajustado, pois o coeficiente de determinacdo (R?) mostrou
que apenas 6,00% da variacdo no porcentual de areas florestais é explicada
pelos indicadores das relagoes de producgédo e condigbes econdmicas. Apesar
dessa estimativa, o teste F da significancia global da regressdo demonstrou-se
significativo a 1% de probabilidade, ou seja, 0s parametros sé&o
estatisticamente diferentes de zero, nesse nivel. Porém, ressalta-se que essa
situagdo pode estar ocorrendo devido a caracteristica dos dados, que séo de

secao cruzada.
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Tabela 15 — Estimativas para o porcentual de area com florestas nativas e
plantadas. Municipios - RS (2000)

Variaveis Coeficientes Desvio-Padréo
Constante 12.177670*** 1.697685
Taxa de urbanizacdo -0.054117** 0.022816
Renda per capita 0.032541*** 0.007290
PIB Industrial 0.000184 0.001467
PIB Agropecuario -0.025656** 0.011886
R? 0.060
F 5.211%**

Fonte: Resultados da pesquisa.

*** gignificativo a 1%.

** significativo a 5%.
significativo a 10%.

"S n3o-significativo.

O indicador de urbanizacédo se revelou importante na determinacédo do
porcentual de areas florestais, indicando que, quanto maior for a concentracao
urbana da populacdo, menores sdo 0s porcentuais de areas com florestas no
municipio. Essa situacdo ocorre pela maior demanda de recursos naturais para
o atendimento e abastecimento da popula¢édo que reside no meio urbano. Além
disso, a urbanizacdo desencadeia um processo natural de desmatamento, ou
seja, para urbanizar, mais espac¢os naturais sdo demandados.

Com relacdo ao PIB agropecuério, as estimativas revelam que, quanto
mais intensas sdo as relac6es de producdo agropecudria, menores Sdo 0S
porcentuais de areas com florestas nos municipios do Rio Grande do Sul, no
ano 2000. Assim como ocorre com a taxa de urbanizacdo, para o
desenvolvimento das atividades agropecuarias a cobertura vegetal é
comprometida.

Os porcentuais de areas com florestas nos municipios do Rio Grande do
Sul, no ano 2000, s&o maiores nas regides de maiores niveis de renda. E o
caso da regido do Planalto Médio, onde a geomorfologia ndo permite o
desenvolvimento da atividade agricola.

Na sequéncia, este estudo buscou estimar e quantificar o nivel de

qualidade ambiental nos Municipios do Rio Grande do Sul.
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4.4. Quantificacdo do nivel de qualidade ambiental dos municipios do Rio
Grande do Sul

Inicialmente, registra-se que a construcdo do indice de qualidade
ambiental dos municipios gauchos, no ano 2000, ndo esta incluindo dados
indicativos das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos meios fisicos
solo, &gua e ar. Ressalta-se que o propdsito principal deste estudo, ao construir
um Indice de Qualidade Ambiental, foi o de estimar e construir o indice de
Desenvolvimento Humano-Ambiental (IDH-A), como proposta para contribuir na
representacdo da qualidade de vida humana do Estado, bem como evidenciar
sua importancia, nessa funcdo, ao representar, de forma mais completa, o
desenvolvimento humano, quando considera, além dos componentes, renda
per capita, educacao e saude, o componente ambiental.

Tendo em vista que o interesse deste estudo, dentre outros ja
registrados, recaiu sobre a afericdo da qualidade ambiental nos municipios do
Rio Grande do Sul, no ano 2000, uma andlise fatorial foi conduzida para os
indicadores: porcentual de areas com florestas, indice de saneamento, indice
de potencial poluidor da induastria, porcentual de domicilios particulares
permanentes que jogam lixo em terreno baldio ou logradouro; e porcentual de
domicilios particulares permanentes que queimam lixo em sua propriedade.
Esses indicadores representam ndo o estado fisico do solo, da agua e do ar,
mas as potencialidades de esses meios estarem impactados negativamente,
por acbes antropicas.

Visando verificar se a analise fatorial € adequada a estrutura dos dados,
foram utilizados alguns testes estatisticos. O teste de esfericidade de Bartlett,
cujo objetivo € constatar a presenca de correlacdes entre as variaveis, atingiu
valor igual a 446,813, que foi significativo a 1% de probabilidade. Esse
resultado permite rejeitar a hipétese nula de que a matriz de correlacéo € uma
matriz identidade, ou seja, de que as variaveis ndo sao correlacionadas. Além
desse teste, foi utilizado o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), sendo 0,65 o
valor obtido. Conforme a classificagdo fornecida por Hair Jr. et al. (1995),
valores acima de 0,5 indicam que a amostra é adequada para a realizacdo da

analise fatorial.
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A analise fatorial, pelo método dos componentes principais, produziu,
como resultado, dois fatores com raizes caracteristicas maiores que 1, que

estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Fatores obtidos pelo método dos componentes principais

. - A . Variancia
0,
Fator Raiz Caracteristica Variancia Explicada pelo Fator (%) Acumulada (%)
1 2,257 45,135 45,135
2 1,039 20,772 65,906

Fonte: Resultados da pesquisa.

Pelos resultados dessa Tabela, observa-se que a contribuicdo dos
fatores 1 e 2 para a explicagdo da variancia total dos indicadores ambientais
utilizados é de 45,13% e 20,77%, respectivamente, de modo que a contribuicdo
acumulada deles mesmos equivale a 65,90%. Esses resultados foram obtidos
apos a rotacdo ortogonal, utilizando-se o método Varimax. Conforme Everitt
(1977), essa rotagao possibilita melhor interpretacao dos dados, de modo que a
contribuicdo de cada fator para a variancia é alterada sem, contudo, modificar a
contribuicdo conjunta desses dados.

A Tabela 17 determina quais fatores se relacionam com quais variaveis,

ao exibir as cargas fatoriais e as comunalidades.

Tabela 17 — Cargas fatoriais e comunalidades

Cargas Fatoriais

Variaveis F1 = Comunalidades
X, - Porcentual de areas com florestas 0,065 0,954 0,915
X41 - indice de saneamento -0,804 0,012 0,647
X, - Indice de potencial poluidor da indUstria -0,502 0,272 0,326
Xs - Lixo langado em terreno baldio 0,760 0,214 0,624
X, - Lixo queimado na propriedade 0,881 -0,089 0,784

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Para fins de interpretacéo, as cargas fatoriais acima de 0,65, destacadas
em negrito, buscam evidenciar os indicadores mais fortemente associados a
determinado fator. Pode-se constatar que o Fator 1 encontra-se mais
fortemente correlacionado com as variaveis indice de Saneamento, Porcentual
de Lixo Lancado em Terreno Baldio e Porcentual de Lixo Queimado na
Propriedade, enquanto o Fator 2 estda mais correlacionado com a variavel
Porcentual de Areas com Florestas Nativas e Plantadas.

Desse modo, o Fator 1, doravante denominado de Infra-estrutura
Sanitario-Ambiental, sintetiza as variaveis que captam o nivel de atendimento a
populacdo com servicos de saneamento (envolvendo dgua encanada e coleta
de esgoto) e tratamento dado ao lixo, por parte do poder publico municipal.
Essas questbes estéo relacionadas fortemente com a qualidade ambiental dos
municipios, ou seja, quanto menor for a infra-estrutura sanitaria ofertada a
populacdo dos municipios, menor € a qualidade ambiental daquele, traduzida
em solo, agua e ar poluidos.

Evidencia-se que a variavel indice de Potencial Poluidor da Industria
apresentou coeficientes numéricos baixos para os dois fatores comuns,
considerando o valor estabelecido por Souza e Lima (2003).

Ja o Fator 2, denominado Cobertura Florestal, representa a variavel que
capta a intensidade da cobertura vegetal do Rio Grande do Sul. Observando o
valor encontrado, sugere-se que, se houver aumento na cobertura vegetal
através de florestas, maiores serdo os valores dos indices analisados e menor
0 impacto negativo na qualidade ambiental do Estado. Assim, apds a obtenc¢éo
dos fatores e coeficientes (cargas fatoriais) necessarios para a estimacéo dos
escores fatoriais, calculou-se o indice de Qualidade Ambiental, para cada
municipio do Rio Grande do Sul.

Os resultados revelam que o Estado do Rio Grande do Sul possui um
IQA médio de 0,55, indicando que a qualidade ambiental estd 45 pontos
porcentuais abaixo do maximo (100%). Em adicdo a esse fato, apenas 17%
dos municipios gauchos obtiveram valores do IQA acima de 0,70 e 22
municipios (Canoas, Porto Alegre, Caxias do Sul, Rio Grande, Esteio, Gravatai,
Cachoeirinha, Jaguardo, Bagé, Imbé, Santa Vitoria do Palmar, Santana do
Livramento, Quarai, Passo Fundo, Capédo da Canoa, Sao Borja, Viamao, Dom

Pedrito, Alegrete, Bento Goncalves, Erechim e Charqueadas) apresentaram
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IQA abaixo de 0,30, sendo que as piores posi¢cdes sdo ocupadas pelos
Municipios de Canoas, Porto Alegre, Caxias do Sul, Rio Grande, Esteio e
Gravatali, pertencentes as regides do Planalto Médio e Metropolitana de Porto
Alegre, que exercem importante funcdo no comando econdémico do Rio Grande
do Sul.

Registra-se que o0 sistema econdmico dos municipios gauchos com
baixa qualidade ambiental, para os indicadores ambientais considerados, nao
esta funcionando como um sistema sustentavel, ou seja, as funcbes
econdbmicas do meio ambiente, estabelecidas por Pearce e Turner (1989),
estdo comprometidas. O meio ambiente degradado diminui o prazer de uma
visdo agradavel ou os sentimentos proporcionados pelo contato com a
natureza e condiciona o desenvolvimento econdmico a medida que 0S recursos
naturais, que representam as entradas dos processos produtivos e a
capacidade assimilativa de rejeitos, tornam-se mais escassos. Com a
capacidade produtiva comprometida, o desenvolvimento humano também fica
comprometido.

A distribuicdo dos dados do indice de Qualidade Ambiental apresenta
maior concentracdo nos valores meédios, isto €, 117 municipios apresentam
IQA concentrados entre os intervalos 0,5 e 0,6, conforme pode ser verificado
no histograma de freqliéncia, expresso na Figura 21.
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Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 21 — Histograma de frequéncia dos valores do indice de Qualidade
Ambiental. Municipios - RS, 2000.
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4.4.1. Clusters espaciais municipais segundo o IQA

Anselin (1994) definiu que um Local Indicator of Spatial Association
(LISA) deveria ter duas propriedades: a) apontar aquelas unidades em redor da
qual ha aglomeracéo de valores semelhantes; e b) a soma dos LISA individuais
deveria ser proporcional ao indicador de associacao geral (como o Moran ;).

Valores de [; estatisticamente diferentes de 0 (zero) indicam que a
unidade i estd espacialmente associada aos seus vizinhos. Como a distribui¢céo
dos |; é desconhecida, a forma de obté-la é através de permutacdes aleatérias
dos vizinhos de cada unidade. A comparacéo dessas com a observada permite
inferir se a correlacdo espacial é significativa, ou seja, se se trata efetivamente
de um cluster espacial. Dessa maneira, valores proximos a +1 remetem a
existéncia de relacéo espacial do tipo Alto-Alto e Baixo-Baixo. Valores proximos
de -1 remetem a existéncia de relacéo espacial do tipo Alto-Baixo e Baixo-Alto.
E valores proximos de zero indicam que a unidade ndo esta significativamente
associada espacialmente aos seus vizinhos.

Na Figura 22, apresentam-se 0S grupos estatisticamente significativos
diante do indice de Qualidade Ambiental, construido para os municipios do Rio
Grande do Sul, no ano 2000.

Legenda

I Alto - alto
[ Baixo - baixo
B Alto - baixo
[ ] Baixo - alto
1 Sem dado
B Lagos

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 22 — Clusters espaciais do indice de Qualidade Ambiental no Rio
Grande do Sul (2000).
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Nota-se que ha um cluster com alta qualidade ambiental, acima da
média e com vizinhanca também acima da média (Alto-Alto), concentrado na
regido Central e em direcdo ao Nordeste do Estado, sendo que fazem parte
desse grupo municipios como: Candelaria, Novo Cabrais, Fontoura Xavier,
Vacaria, Esmeralda e Muitos Capdes. Além desse, existe outro agrupamento
gue inclui Encruzilhada do Sul e municipios dos arredores, ao sul do Estado.
Os outros clusters sdo menores e mais esparsos pelo Estado, como é o
localizado ao norte e no extremo leste gaucho.

Ao observar os clusters de municipios que tiveram baixa qualidade
ambiental (Baixo-Baixo), destacou-se que correspondia a grande parte do
territbrio gadcho. Sao municipios caracterizados por apresentar baixa
qualidade ambiental, abaixo da média, com vizinhos na mesma situacdo. O
cluster maior inicia-se no extremo sul do Estado, em Santa Vitoria do Palmar,
ligando a regido da Campanha Gaucha a regido Norte do Estado, com os
Municipios de Palmeira das Missfes, Boa Vista das Missfes e Coronel Bicaco.
Destaca-se, nesse cluster, a maioria dos municipios que se situam na regido
da Campanha, como Herval, Bagé, Dom Pedrito, Santana do Livramento,
Quarai, Uruguaiana e Alegrete. Além desse cluster, existe outro localizado no
core da economia gaucha, o eixo que liga a regido Metropolitana de Porto
Alegre até Caxias do Sul; ainda um cluster menor, sendo Erechim o municipio
mais representativo. Os outros clusters sdo menores e mais esparsos pelo
Estado.

4.4.2. Clusters espaciais municipais segundo a renda per capita

Para a caracterizacdo das condigbes econOmicas da populacédo, o
estudo considera a renda per capita, no ano 2000, disponibilizada pela FIBGE.
Essa caracterizacdo foi analisada nos municipios gadchos, juntamente com 0s
estoques de recursos naturais, representados pelo indice de Qualidade
Ambiental construido. Entende-se a capacidade assimilativa do meio ambiente
como um estoque de recursos naturais, e, dessa forma, a poluicdo, o indice de
saneamento e o0 lixo lancado em terreno baldio e queimado estédo

representando a capacidade assimilativa de rejeitos do meio ambiente gaudcho.
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Na Figura 23, apresentam-se 0s grupos estatisticamente significativos

em relacdo a renda per capita.

Legenda

[ Alto - alto

[ ] Baixo - baixo
B Alto - baixo
[] Baixo - alto
[ 1 Sem dado
[ Lagos

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 23 — Clusters espaciais da renda per capita no Rio Grande do Sul
(2000).

Em 2000, observa-se um cluster de riqueza concentrado no corredor da
economia do Estado do Rio Grande do Sul, ou seja, o0 eixo que liga a regido
Metropolitana de Porto Alegre até o Municipio de Caxias do Sul, na regido do
Planalto Médio. Outro agrupamento inclui Cruz Alta e municipios dos arredores,
sendo 0s outros menores e mais esparsos pelo Estado. O cluster Baixo-Baixo
faz o corredor centro-sul do Estado, ligando os Municipios de Salto do Jacui e
Tunas; na regidao Central, aos municipios de Herval e Arroio Grande, no
extremo sul do Estado. Ha um grupo com baixo padrédo de vida, que comeca no
Planalto Oeste e se estende ao Planalto Norte do Estado. Municipios como
Tupanciretd, Santiago, Joéia, Itaqui, Itacurupi, Santo Antbnio das Missdes,
Garruchos, Porto Xavier, Alecrim, Derrubadas, Alpestre e Aratiba fazem parte

deste cluster. Além desses, existe outro agrupamento que inclui Bom Jesus e
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municipios dos arredores. Outros clusters sdo menores e mais espalhados pelo
Estado.

O padrdo de distribuicio espacial das estimativas do indice de
Qualidade Ambiental e da renda per capita revela que os clusters de
municipios com as melhores condicbes econdmicas sdo o0s clusters que
apresentam baixa qualidade ambiental, e os clusters com baixas condi¢cdes
econdmicas, exibem alta qualidade ambiental. Assim, de acordo com a teoria
da economia sustentavel, de Pearce e Turner (1989), o paradigma da
substituicdo, em que o padrao de vida, representado pela renda per capita, é
assegurado através da concessédo de recursos naturais, € verificado no Estado.
A deterioracdo da qualidade ambiental, através da diminuicdo dos recursos
naturais e do aumento da geracéo de lixo sem o devido tratamento, representa
o comprometimento das funcdes econdmicas desempenhadas pelo meio
ambiente, como enfatizaram Pearce e Turner (1989). Ainda, a forma de
desenvolvimento praticada pelos agentes econémicos esta gerando efeitos
externos negativos ao meio ambiente. Tais efeitos séo definidos por Pearce e

Turner (1989) como externalidades.

4.5. indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental (IPDH-A) e indice de

Desenvolvimento Humano (IDH) dos municipios do Rio Grande do Sul

Uma vez estimado o indice de Qualidade Ambiental e caracterizado-o
juntamente com a renda per capita dos municipios gauchos, procedeu-se a
estimagdo do Indice Parcial de Desenvolvimento Humano-Ambiental. Apds
encontrar os pesos associados a cada um dos indicadores, obtidos por meio de
uma andlise de regressdo, em que o indice Parcial de Desenvolvimento
Humano-Ambiental foi a variavel dependente, e a renda per capita, a taxa de
frequiéncia escolar, a esperanca de vida ao nascer e o indice de Qualidade
Ambiental foram as varidveis explicativas, pdde-se estimar o indice de
Desenvolvimento Humano-Ambiental.

A regressao linear do IPDH-A contra os indicadores mencionados gerou
0S seguintes pesos: taxa de frequéncia escolar = 0,432487; esperanca de vida
ao nascer = 0,022627; renda per capita = 0,513885; e indice de Qualidade

Ambiental = 0,031001. Com base nesses valores, constata-se que a variavel
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renda per capita € a que mais contribuiu para representar o nivel de
desenvolvimento humano no Estado do Rio Grande do Sul, seguida das
variaveis taxa de freqiiéncia escolar e indice de Qualidade Ambiental. Nesse
sentido, 0s municipios gauchos que apresentaram piores valores para os dois
indicadores de peso maior ficaram com IPDH-A e, conseqiientemente, com
IDH-A baixo, 0 que nao significa que municipios com IDH-A baixo sejam ruins
em todos os indicadores, apenas podem ser bons em indicadores que tiveram
menor impacto sobre o IDH-A. Evidencia-se que os Municipios Porto Alegre,
Selbach, Caxias do Sul, Bento Gongalves, Flores da Cunha, Carlos Barbosa,
Verandpolis, Nova Araca, Nova Bassano, Antonio Prado, Montauri, Farroupilha,
Nova Petropolis, Passo Fundo e Gramado apresentaram 0s mais altos valores
do IDH-A.

O indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental construido e proposto
para indicar o nivel de desenvolvimento humano foi comparado ao indice de
Desenvolvimento Humano, que combina trés componentes: a longevidade, que
reflete as condicBes de salude da populacdo e é representada pela esperanca
de vida ao nascer; a educacdo, representada por meio da taxa bruta de
freqUiéncia escolar; e a renda, medida pelo poder de compra da populacéo
através da renda per capita.

A construcdo do IDH-A baseou-se nas dimensdes: econdmica (renda per
capita), social (educacéao e saude) e ambiental (qualidade ambiental), e tem por
objetivo indicar o nivel de desenvolvimento humano dos municipios gauchos,
considerando-se também a qualidade do meio ambiente onde os gauchos
estdo inseridos. Considera-se que o Indice de Desenvolvimento Humano
médio, do Estado do Rio Grande do Sul, no ano 2000, é de 0,78, inferior ao
elaborado pela ONU, que é de 0,81. Salienta-se, porém, que para este estudo
foram desconsiderados 0s municipios que nao apresentavam dados para um
ou para outro indicador, assim como foram realizadas inclusdes de municipios
emancipados em seus municipios-mde, o que determinou um IDH médio
menor para o Rio Grande do Sul.

Ao construir o Indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental para
representar o nivel de desenvolvimento humano gaucho, foi considerada a

qualidade ambiental dos municipios do Estado. Essa qualidade se constituiu
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em um redutor do nivel de desenvolvimento humano, uma vez que o IDH-A
médio, apurado, é de 0,25.

A distribuicdo dos dados do IDH apresenta maiores concentragcbes de
freqiéncias em torno dos valores entre 0,70 e 0,80, conforme pode ser
verificado no histograma de freqténcia disposto na Figura 24. Verifica-se,
também, que a distribuicdo dos dados do IDH-A n&do acompanhou as
distribuicdes de frequéncias do IDH, sendo que as maiores concentracdes
estdo em torno dos valores de 0,10 e 0,20 e dos valores 0,20 e 0,30, bem

abaixo dos valores do IDH.
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Figura 24 — Histograma de frequéncia dos valores do indice de
Desenvolvimento Humano e do Indice de Desenvolvimento
Humano-Ambiental. Rio Grande do Sul, 2000.

Verifica-se, nessa figura, que, quando a qualidade ambiental dos
municipios do Rio Grande do Sul € considerada para a determinacdo do nivel
de desenvolvimento humano, assim como, quando as varidveis componentes
do indice representativo do desenvolvimento humano ndo possuem pesos
iguais em sua elaboracao, este é diminuido consideravelmente.

A medida que os indicadores ambientais adicionais, utilizados para
elaborar o indice de Qualidade Ambiental, se tornam piores, 0s municipios

perdem posicéo relativa no indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental.
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O Iindice de Desenvolvimento Humano e o indice de Desenvolvimento
Humano-Ambiental foram avaliados, também, em um contexto geogréafico, em
gue a dependéncia espacial dos indices foi verificada.

A Figura 25 mostra o padrdo de distribuicdo espacial do indice de

Desenvolvimento Humano.

Legenda
I Alto - alto
[ Baixo - baixo
[ Alto - baixa
[ Baixo - alto
[ Sem dacio
Lagos

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 25 — Clusters espaciais do indice de Desenvolvimento Humano no Rio
Grande do Sul (2000).

Conforme pode ser verificado na Figura 25, existem duas concentracdes
maiores de municipios com altos valores do IDH, sendo uma localizada na
regido da Campanha Gaucha, que se estende até a regido noroeste,
perfazendo um core ao oeste do Rio Grande do Sul, e a outra na regido do
Planalto Médio. Além dessas, outras concentra¢cdes com alto desenvolvimento
humano aparecem no sul e litoral do Estado. Verifica-se, assim, a
predominancia de valores acima da média (Alto-Alto) para o IDH no Estado, no
ano 2000.

A distribuicdo espacial dos valores do indice de Desenvolvimento
Humano associa aos baixos valores, localizagcdes dispersas na regido central

do Estado, bem como um cluster ao norte, no noroeste e no leste gaucho.
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A partir da inclusdo do indice de Qualidade Ambiental e da mudanca
metodoldgica, especialmente da ponderagdo das varidveis componentes, na
representacdo do nivel de desenvolvimento humano gaucho e da mudanca
metodoldgica, particularmente da ponderacédo das variaveis componentes, este
foi reduzido consideravelmente, como pode ser verificado na Figura 26. A
distribuicio espacial dos valores do indice de Desenvolvimento Humano-
Ambiental apresenta uma configuracéo diferente da dos valores do indice de
Desenvolvimento Humano. Associam-se aos altos valores duas pequenas
concentracbes de municipios, sendo uma na regido do Planalto Médio, mais
objetivamente na Serra Gaucha; e a outra no Planalto Noroeste que inclui
Municipios como Santiago, Bossoroca, Itacurubi, S&o Francisco de Assis, Séo
Luiz Gonzaga e Derrubadas.

o ‘» _;-_-. _f;
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Legenda
B Alto - alto
[ Baixo - baixa

Alto - baixo
[ Baixo- alto
1 Sem dado
[ Lagos

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 26 — Clusters espaciais do indice de Desenvolvimento Humano-
Ambiental, no Rio Grande do Sul, (2000).

Ao observar os clusters de municipios que tiveram Baixo-Baixo IDH-A,
destaca-se que eles correspondem a maior parte do territério gaucho. Séo

municipios caracterizados por apresentarem baixo indice de Desenvolvimento
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Humano-Ambiental, abaixo da média, com vizinhos na mesma situacdo. O
cluster maior inicia-se na regido Central e se estende ao extremo sul e ao
extremo leste, na regido da Campanha. Evidencia-se que esses clusters sé&o
compostos por municipios que apresentam baixas condi¢des econdémicas, 0
gue determinou baixo IDH-A, considerando o peso da variavel renda per capita
em sua composicdo. Além desse cluster, existe outro localizado na regido do
Planalto Nordeste, composto principalmente pelo municipio de Vacaria.

Os clusters espaciais apresentados nas Figuras 25 e 26 permitem inferir
que a qualidade ambiental e os pesos obtidos através de regressdo multipla,
constituem-se em redutores do nivel de desenvolvimento humano, ao resultar
em um IDH-A médio de 0,25. A populacao possui, no ano 2000, bons niveis de
educacdo (taxa bruta de frequéncia a escola média, de 81,11%), boas
condicOes de saude (esperanca de vida média de 72,57 anos), boas condi¢des
econdmicas (renda per capita média de R$ 248,46) e, no entanto, o indice de
qualidade ambiental médio é de 0,55. Como destacado, o desenvolvimento
econdmico estadual esta determinando que a qualidade ambiental no Estado

esteja, abaixo, 45 pontos porcentuais do ponto maximo (100%).
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5. CONCLUSOES

A associacao entre qualidade ambiental e qualidade de vida é bastante
evidente em todo o territdrio nacional e ndo se restringe apenas a regiées ou
estados especificos. Contudo, o comportamento dessa associagdo torna-se
relevante no Estado do Rio Grande do Sul, uma vez que constitui, segundo
Magnoli e Aradjo (2001), um dos estados brasileiros com a maior qualidade de
vida (medida pelo IDH) e, no entanto, é detentor de muitos problemas de
natureza ambiental.

Este trabalho buscou identificar a associacdo entre as condicdes
socioeconébmicas e a qualidade ambiental dos municipios gauchos,
destacando-se aspectos relacionados com o crescimento econémico, 0 nivel
dos recursos naturais, as condicbes de saude humana e a infra-estrutura
sanitaria, principalmente. Buscou, ainda, quantificar o nivel de qualidade
ambiental dos municipios gauchos e construir um indice alternativo ao IDH, que
considera, além de componentes de natureza econdmica e social, um
componente de natureza ambiental, a qualidade ambiental, para refletir o nivel
de desenvolvimento humano nos municipios gauchos.

Comprovou-se a hipotese de que a associacdo entre qualidade
ambiental e condigbes socioeconbmicas no Estado caracteriza-se por
apresentar menor qualidade ambiental nos municipios com melhores condi¢des
econdmicas, representadas pela renda per capita. Porém, a hipétese de que as

condicOes de saude estdo associadas positivamente a qualidade ambiental n&o
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foi comprovada, tendo em vista que as melhores condicdes econdmicas, que
sdo apresentadas por municipios com baixa qualidade ambiental, estéo
contribuindo para que a populacdo tenha acesso a melhores servicos de
saude.

A metodologia utilizada na determinacédo da associacao entre qualidade
ambiental e qualidade de vida consistiu em analisar o comportamento de
indicadores explicativos dessas qualidades. Foram selecionadas diversas
variaveis explicativas para representar a qualidade ambiental e a qualidade de
vida humana. Utilizou-se a técnica da analise fatorial para resumir a informacéo
contida nas variaveis explicativas hum numero de variaveis com dimenséo
reduzida (fatores comuns) e da analise de Cluster para pér em evidéncia os
vinculos entre as observacdes, agrupando-as com base em suas semelhancas
diante das condi¢cdes ambientais e socioecondmicas. No propdsito de poder
analisar a relacdo entre as variaveis de crescimento econbmico e as de
gualidade ambiental, foi empregado um modelo de regressao linear, estimado
pelo método dos Minimos Quadrados Generalizados. E, para a estimacdo e
construcdo do indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental, foram utilizados
os procedimentos metodologicos desenvolvidos e propostos por Lemos (2001).

Na analise do comportamento das condi¢cdes econémicas e ambientais,
com vistas a identificar a associacdo entre as condicdes econbmicas e a
qualidade ambiental, foram associados os fatores comuns, representativos de
tais condicoes.

A associagdo entre o Fator 1 (condicdes econdmicas) e o Fator 2
(condicdes ambientais) permitiu concluir que a taxa de urbanizagcdo mapeia a
oferta de servicos de agua encanada e coleta de esgoto. Nos municipios da
regido da Campanha, que apresentam baixas condicbes econbmicas, a
populacdo concentrada no meio urbano dos municipios desfruta de boas
condicbes ambientais, considerando-se 0 aspecto saneamento. Ja nos
municipios da regido do Planalto Norte a populacdo é possuidora de melhores
condicBes econdbmicas e, no entanto, habita meios deficitarios de infra-estrutura
sanitéaria.

Quando associou-se as condi¢cdes econdmicas as condi¢des industriais
do Rio Grande do Sul, observou-se que a populacdo detentora de melhores

condicBes econdmicas ndo é aquela que habita meios onde as relacdes de
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producao industrial sdo intensas. Excecao é feita aos Municipios de Canoas,
Caxias do Sul, Gramado Xavier, Novo Machado, Porto Alegre, Rio Grande,
Santa Cruz do Sul e Triunfo, onde a populacdo com elevadas condi¢cdes
econdmicas reside em meios onde o ar, a agua e o solo sdo potencialmente
poluidos por fonte industrial. Evidencia-se, nessa associacdo, que a maioria
dos municipios gauchos nao apresenta PIB industrial elevado, assim como um
potencial poluidor da industria. Com relacdes de producdo industrial fracas,
esses municipios apresentam boa qualidade ambiental, considerando-se o
aspecto ambiental, ou seja, a poluicédo por fonte industrial.

Na associacdo entre as condicbes econdmicas e as habitacionais, 0s
resultados permitiram concluir que a populacdo gaucha detentora de melhores
condi¢cdes econbmicas estd habitando espacos mais densos e, quanto mais
concentrado estd o espaco, menor é a sua qualidade ambiental. Com base
nesse resultado, pode-se concluir que as condicdes econbmicas estdo
determinando uma menor qualidade ambiental no Estado.

As condigcbes econdmicas dos municipios gauchos também foram
analisadas associando-se a qualidade do solo. Essa associacdo mostrou que
0S municipios detentores de baixas condicbes econbmicas ndo estédo
apresentando problemas de erosdo com causa em desmatamento e, ou, em
ocupacdes intensas e desordenadas do solo, que afetam a rede de drenagem
urbana. Também revelou que a populacdo detentora de melhores condi¢cdes
econbmicas esta residindo em municipios onde o meio fisico solo apresenta
boa qualidade, considerando-se a ocorréncia ou nao de problemas erosivos.
Salienta-se, no entanto, que esses municipios séo localizados, em sua maioria,
no Planalto Médio (Serra Gaucha), onde o solo apresenta caracteristicas
fisicas determinadas pelos vales encaixados, mais favoraveis a cobertura
florestal que a atividade agricola ou a ocupacdo humana. Os resultados
permitem concluir que maior crescimento econdmico refletiu em menor
qualidade do solo no Estado do Rio Grande do Sul.

Na andlise das condicdes econdmicas associadas a composicao
florestal e escolaridade, observou-se que o fato de populacdo gaucha possuir
bons indicadores de escolaridade ndo esté servindo para o desenvolvimento de
atitudes de preservacédo e conservacao das florestas. A regido da Campanha,

detentora de baixas condicbes econdmicas, apresentou, no ano 2000, baixos
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porcentuais de florestas nativas e plantadas. As baixas condices econémicas
da populagcdo tém origem nas formas de producdo praticadas. A atividade
agropecudria desenvolvida em grandes latifindios com o emprego de técnicas
avancadas de producao determina a concentracdo de renda. As monoculturas
extensivas tém-se revelado importante fator de degradacdo ambiental,
principalmente a partir da década de 1970, quando as lavouras de soja
provocaram o aumento do desmatamento. Entretanto, os melhores porcentuais
de areas com florestas estdo localizados em regides com elevadas condicfes
econdmicas. E o caso do Planalto Médio, onde as caracteristicas
geomorfolégicas ndo sdo favoraveis a pratica agricola, tudo isso aliado a
prépria atividade turistica, forte na regido, demanda ambientes florestados e
preservados. Assim, as relacbes de producdo praticadas nos municipios
gauchos determinaram os porcentuais de areas com florestas.

O comportamento das relacdes entre as condicdes ambientais e as
condicbes de saude humana foi analisado com vistas a investigar se uma
melhor qualidade ambiental favorece o desenvolvimento de melhores
condicOes de saude. Nesse sentido, 0 saneamento basico, com oferta de agua
encanada e coleta de esgoto, demonstrou-se um fator relevante na
determinacdo das condicbes de saude da populagdo gaucha. Da mesma
forma, o indicador das relagbes de producéo e urbanizacdo mapeia a oferta da
infra-estrutura sanitaria. JA a associacdo entre condi¢cdes industriais e
condicbes de saude humana revelou que na maioria dos municipios
industrializados a populacéo é detentora de boas condigbes econdmicas, o que
favorece a determinacdo de melhores condicbes de saude. Porém, nos
municipios onde o indice de potencial poluidor da industria é elevado, como
Porto Alegre e Canoas, a taxa de mortalidade infantil apresentou-se também
elevada. O aspecto bioldgico, densidade demogréafica, apontado por Kliass
(2005) como um predicado do meio urbano que assegura a vida de seus
habitantes, demonstrou-se estar associado negativamente as condicfes de
saude humana. E o aspecto composicao florestal, apontado por Nucci (2001)
para estudar a qualidade ambiental de determinado meio, ndo se revelou um
fator importante para determinar os indices de saude.

Mediante a analise de regressao, as principais variaveis indicativas de

crescimento econbmico foram relacionadas as variaveis de qualidade
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ambiental: indice de saneamento, indice de potencial poluidor da industria e
porcentual de areas com florestas nativas e plantadas, com o fim de investigar
se 0 crescimento econdmico promoveu efeitos externos negativos, sobretudo
danos ao meio ambiente.

Os resultados revelaram que o maior nivel de renda, associado a maior
taxa de urbanizacdo e PIB agropecuario, esta promovendo efeitos positivos
sobre 0 meio ambiente, considerando-se a infra-estrutura sanitaria municipal.
J& as relacbes de producédo industrial se revelaram um fator degradante do
meio ambiente, & medida que sdo mais intensas. Os municipios fortemente
industrializados, como Porto Alegre, Canoas e Caxias do Sul, revelaram-se
promotores da degradacdo ambiental, pois a potencialidade de meios fisicos -
solo, &gua e ar - desses municipios estarem poluidos por fonte industrial é alta.

Com relacdo ao aspecto biologico da qualidade ambiental, composi¢cao
florestal, os resultados apontaram que, quanto mais intensas séo as relacoes
de producdo agropecudria, menores sao 0s porcentuais de areas com florestas
nos municipios gadchos. Da mesma forma acontece com a urbanizagéo, pois
para urbanizar e abastecer a populacédo que reside no meio urbano a cobertura
florestal é comprometida.

O indice de Qualidade Ambiental foi construido, e os resultados
revelaram que o Estado do Rio Grande do Sul possui um IQA médio de 0,55,
indicando que a qualidade ambiental esta 45 pontos porcentuais abaixo do
maximo (100%). Em adicdo a esse fato, apenas 17% dos municipios gauchos
obtiveram valores do IQA acima de 0,70, e 22 municipios apresentaram 1QA
abaixo de 0,30, sendo que as piores posi¢cdes sao ocupadas pelos Municipios
de Canoas, Porto Alegre, Caxias do Sul, Rio Grande, Esteio e Gravatai,
pertencentes as regibes do Planalto Médio e Metropolitana de Porto Alegre,
gue exercem importante fungdo no comando econémico do Rio Grande do Sul.

Ao buscar uma configuracdo espacial para a qualidade ambiental e o
nivel de renda per capita, os resultados revelaram que os clusters de
municipios com as melhores condicdes econbmicas apresentaram baixos
indices de qualidade ambiental, e o0s clusters com baixas condicdes
econdmicas exibiam altos indices de qualidade ambiental. De acordo com a
teoria da economia sustentavel de Pearce e Turner (1989), essa relacdo é

conhecida como o paradigma da substituicdo, em que o padrdo de vida,
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representado pela renda per capita, é assegurado através da concessao de
recursos naturais. A deterioracdo da qualidade ambiental, através da
diminuicdo dos recursos naturais e do aumento da geracdo de lixo sem o
devido tratamento, representa o comprometimento das funcdes econdémicas
desempenhadas pelo meio ambiente que, por sua vez, interferem
negativamente no bem-estar da populacdo. Essa perda de bem-estar
representa uma externalidade negativa gerada para a populagao pelos agentes
econdmicos dos municipios gauchos, que promovem o desenvolvimento
econdmico de forma nao-sustentavel.

O indice de Desenvolvimento Humano-Ambiental construido e proposto
para indicar o nivel de desenvolvimento humano considerou, além das
dimensbes econGmica e social, consideradas na elaboragédo do IDH pela ONU,
a dimensdo ambiental. Esta se resume na qualidade do meio ambiente dos
municipios gaudchos. Ao resultar um indice médio igual a 0,25, o estudo
permitiu concluir que o nivel de qualidade ambiental e os pesos das variaveis
componentes estimados por regressdo constituiram redutores do nivel de
desenvolvimento humano.

A configuracdo espacial dos valores do indice de Desenvolvimento
Humano-Ambiental associou aos altos valores duas pequenas concentragdes
de municipios, sendo uma na regiao do Planalto Médio, mais objetivamente na
Serra Gaucha; e a outra no Planalto Noroeste que inclui Municipios como
Santiago, Bossoroca, Itacurubi, Sdo Francisco de Assis, Sao Luiz Gonzaga e
Derrubadas. S&o agrupamentos menores, considerando-se os do IDH, que
apresenta os altos valores nas duas concentracdes maiores de municipios,
sendo uma localizada na regido da Campanha Gaucha, que se estende até a
regido noroeste, perfazendo um core ao oeste do Rio Grande do Sul, e a outra
na regido do Planalto Médio. Salienta-se que, enquanto os clusters Alto-Alto do
IDH eram maioria, os clusters Baixo-Baixo do indice de Desenvolvimento
Humano-Ambiental correspondem a maior parte do territorio gaucho.

A partir das conclusdes apresentadas, fica evidente a importancia da
adocdo de medidas que visem a melhoria da infra-estrutura sanitaria, bem
como a necessidade de se caminhar em direcdo ao desenvolvimento de forma

sustentavel.

133



As principais limitacbes deste trabalho estdo relacionadas,
principalmente, com a indisponibilidade e inexisténcia de indicadores
ambientais que avaliem a qualidade do ar, da 4gua e do solo. Alie-se a isso, a
indisponibilidade de séries completas em todos 0s municipios, 0 que leva a
exclusdo deles e a impossibilidade de se avaliar a dindmica das associacdes
entre qualidade ambiental e qualidade de vida.

As constantes alteracfes pelas quais o meio ambiente e o nivel de
desenvolvimento humano vém passando fazem que haja necessidade de rever,
periodicamente, 0s aspectos concernentes a qualidade ambiental e & qualidade
de vida. Assim, este trabalho ndo pretendeu fornecer uma concluséo definitiva
a respeito da associacao entre qualidade ambiental e qualidade de vida. No
entanto, espera-se que auxilie os formuladores de politicas e as instituic6es
ligadas ao desenvolvimento econdémico e social a conhecerem melhor os
principais aspectos ligados a qualidade ambiental e a qualidade de vida, assim
como identificar os investimentos necessarios, de forma a favorecer o
desenvolvimento sustentdvel no Estado do Rio Grande do Sul, pois é
imprescindivel a inclusdo da variavel ambiental em teorias e modelos de

desenvolvimento.
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APENDICE |

MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO SUL EMANCIPADOS NO PERIODO 1996-2000

N2 Municipio novo Municipios-mae Municipio raiz/mae-maior
01 Balneario Pinhal Cidreira Cidreira

02 Barra do Quarai Uruguaiana Uruguaiana

03 Benjamim Constant do Sul  Sao Valentim Sao Valentim

04 Boa Vista do Sul Garibaldi e Bardo Garibaldi

05 Capivari do Sul Palmares do Sul Palmares do Sul

06 Caraa Santo Antdnio da Patrulha Santo Antdnio da Patrulha
07 Cerrito Pedro Osorio Pedro Osorio

08 Chui Santa Vitéria do Palmar Santa Vitéria do Palmar
09 Chuvisca Camaquéa Camaquéa

10 Cristal do Sul Rodeio Bonito e Seberi Seberi

11 Dilermando de Aguiar Santa Maria Santa Maria

12 Dom Pedro de Alcantara Torres Torres

13 Doutor Ricardo Encantado e Anta Gorda Anta Gorda

14 Esperanca do Sul Trés Passos Trés Passos

15 Estrela Velha Arroio do Tigre Arroio do Tigre

16 Fazenda Vilanova Bom Retiro do Sul Bom Retiro do Sul
17 Floriano Peixoto Getulio Vargas Getulio Vargas

18 Herveiras Sinimbu Sinimbu

19 Itaara Santa Maria Santa Maria

20 Jari Tupancireta Jari

21 Macambara Itaqui Itaqui

22 Mampituba Torres Torres

23 Marques de Souza Lajeado Lajeado

24 Monte Alegre dos Campos  Vacaria Vacaria

25 Muitos Capdes Vacaria, Lagoa Vermelha e Esmeralda Vacaria

26 Nova Candeléria Boa Vista do Burica Boa Vista do Burica
27 Nova Ramada Ajuricaba Ajuricaba

28 Novo Cabrais Cachoeira do Sul Cachoeira do Sul
29 Passa Sete Sobradinho Sobradinho

30 Senador Salgado Filho Girua Girua

31 Sete de Setembro Guarani das Missdes e Girua Girua

32 Tabai Taquari Taquari

33 Toropi Séo Pedro do Sul Séo Pedro do Sul
34 Turugu Pelotas e S&o Lourenco do Sul Pelotas

35 Ubiretama Girua e Campina das Missdes Girua

36 Unistalda Santiago Santiago

37 Vale Verde General Camara General Camara
38 Vespasiano Correa Mugum Mugum

39 Vila Langaro Tapejara Tapejara

Fonte: FEE (RS).
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APENDICE Il

AREAS MINIMAS COMPARAVEIS (AMC) DO RIO GRANDE DO SUL (ESTRUTURA
MUNICIPAL DE 1997 EQUIVALENTE A DE 2000)

AMC MUNIC97 AMC MUNIC97
430680 1  430070-3 ANTA GORDA 41  432225-1 TUPANDI
2  430675-9 DOUTOR RICARDO 42  432254-1 VALE REAL
3 430680-9 ENCANTADO 431370 1 430064-6 AMETISTA DO SUL
4 431545-3 RELVADO 2 430215-4 BOA VISTA DAS

MISSOES

430900 1  430370-7 CAMPINA DAS MISSOES 3 430515-7 CERRO GRANDE
2 430900-1 GIRUA 4 430607-2 CRISTA DO SUL
3 430950-6 GUARANI DAS MISSOES 5  431050-4 IRAI
4 432032-1 SENADOR SALGADO 6  431085-0 JABOTICABA
FILHO
5  432057-8 SETE DE SETEMBRO 7  431142-9 LAJEADO DO BUGRE
6  432234-3 UBIRETAMA 8  431344-1 NOVO TIRADENTES
431240 1  430057-0 ALTO FELIZ 9  431349-0 NOVO BARREIRO
2  430165-1 BARAO 10 431370-6 PALMEIRA DAS
MISSOES
3 430210-5 BENTO GONCALVES 11 431445-6 PINHAL
4 430225-3 BOA VISTA DO SUL 12 431470-4 PLANALTO
5  430235-2 BOM PRINCIPIO 13 431590-9 RODEIO BONITO
6 430265-9 BROCHIER DO MARATA 14 431642-8 SAGRADA FAMILIA
7  430460-6 CANOAS 15 431845-7 SAO JOSE DAS
MISSOES

8  430468-9 CAPELA DE SANTANA

9  430480-4 CARLOS BARBOSA 431410
10 430510-8 CAXIAS DO SUL 430066-1 ANDRE DA ROCHA
11 430558-7 COLINAS 430195-8 BARRA FUNDA

16 432020-6 SEBERI
1
2
3
12 430640-3 DOIS IRMAOS 4 430355-8 CAMARGO
5
6
7
8
9

430005-9 AGUA SANTA

13 430780-7 ESTRELA 430367-3 CAMPESTRE DA SERRA
14  430810-2 FELIZ 430470-5 CARAZINHO

15 430860-7 GARIBALDI 430490-3 CASCA

16  430955-5 HARMONIA 430495-2 CASEIROS

17 431036-3 IMIGRANTE 430530-6 CHAPADA

18  431080-1 IVOTI 10 430537-1 CHARRUA
19 431162-7 LINDOLFO COLLOR 11  430550-4 CIRIACO
20 431164-3 LINHA NOVA 12 430580-1 CONSTANTINA
21 4311791 MARATA 13 430585-0 COQUEIROS DO SUL
22 431238-5 MONTE BELO DO SUL 14 430597-5 COXILHA
23 431240-1 MONTENEGRO 15 430630-4 DAVID CANABARRO
24  431247-6 MORRO REUTER 16  430692-4 ENGENHO VELHO
25 431320-1 NOVA PETROPOLIS 17 430697-3 EREBANGO
26 431337-5 NOVA SANTA RITA 18 430705-4 ERNESTINA
27 431403-5 PARECINOVO 19 430740-1 ESMERALDA
28  431442-3 PICADA CAFE 20 4307559 ESTACAO
29 431475-3 POGO DAS ANTAS 21 430825-0 FLORIANO PEIXOTO
30 431480-3 PORTAO 22 430885-4 GENTIL
31 431514-9 PRESIDENTE LUCENA 23 430890-4 GETULIO VARGAS
32 431580-0 ROCA SALES 24  430980-3 IBIACA
33  431650-1 SALVADOR DO SUL 25 430990-2 IBIRAIARAS
34  431695-6 SANTA MARIA DO 26 431043-9 IPE
HERVAL
35 4317251 SANTA TEREZA 27 431046-2 IPIRANGA DO SUL
36 431848-1 SAO JOSE DO 28 431127-0 LAGOA DOS TRES
HORTENCIO CANTOS
37 4319356 SAO PEDRO DA SERRA 29 431130-4 LAGOA VERMELHA
38 431950-5 SAO SEBASTIAO DO CAI 30 431180-9 MARAU
39 431975-2 SAO VENDELINO 31 431213-8 MATO CASTELHANO
40 432145-1 TEUTONIA 32  431237-7 MONTE ALEGRE DOS
CAMPOS
Continua...
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AMC MUNIC97 AMC MUNIC97

33  431261-7 MUITOS CAPOES

34  431262-5 MULITERNO

35 431265-8 NAO-ME-TOQUE

36 431267-4 NICOLAU VERGUEIRO

37 431295-5 NOVA BOA VISTA

38 431410-0 PASSO FUNDO

39 431477-9 PONTAO

40 431610-5 RONDAALTA

41 431755-8 SANTO ANTONIO DO
PALMA

42 431775-6 SANTO ANTONIO DO
PLANALTO

43  431805-1 SAO DOMINGOS DO SUL

44 432010-7 SARANDI

45  432050-3 SERTAO

46 432090-9 TAPEJARA

47 432100-6 TAPERA

48 432185-7 TRES PALMEIRAS

49  432250-9 VACARIA

50 432255-8 VANINI

51 432320-0 VICTOR GRAEFF

52  432335-8 VILA LANGARO

53  432340-8 VILA MARIA

431440 1  430085-1 ARAMBARE

2  430175-0 BARAO DO TRIUNFO

3 430190-9 BARRA DO RIBEIRO

4 430350+9 CAMAQUA

5 430450-+7 CANGUCU

6  430466-3 CAPAO DO LEAO

7 430517-3 CERRO GRANDE DO SUL

8  430535-5 CHARQUEADAS

9  430544-7 CHUVISCA

10 430605-6 CRISTAL

11  430650-2 DOM FELICIANO

12 430676-7 ELDORADO DO SUL

13 430930-8 GUAIBA

14 431198-1 MARIANA PIMENTEL

15 431245-0 MORRO REDONDO

16  431440-7 PELOTAS

17 431840-8 SAO JERONIMO

18 431880-4 SAO LOURENCO DO SUL

19  432035-4 SENTINELA DO SUL

20 432055-2 SERTAO SANTANA

21 432110-5 TAPES

22 432232-7 TURUCU

Fonte: IPEA.
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APENDICE Il

MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO SUL QUE TIVERAM SEUS DADOS INCLUSOS E OS
MUNICIPIOS QUE OS REPRESENTARAM NO ESTUDO

Representacéo Municipios com dados inclusos
Anta Gorda Doutor Ricardo + Encantado
Garibaldi Boa Vista do Sul + Baréo
Girua Senador Salgado Filho + Sete de Setembro + Guarani das Missdes +
Campina das Miss6es + Ubiretama
Pelotas Sao Lourengo do Sul + Turugu
Santa Maria Dilermando de Aguiar + Itaara
Seberi Cristal do Sul e Rodeio Bonito
Torres Dom Pedro de Alcantara + Mampituba
Vacaria Monte Alegre dos Campos + Muitos Capdes + Lagoa Vermelha +
Esmeralda
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APENDICE IV

CLUSTERS DE MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO SUL PARA O ANO 2000, SEGUNDO AS
CONDICOES ECONOMICAS E AMBIENTAIS

Cluster 1:Agua Santa, Ajuricaba, Alto Alegre, Alto Feliz, André da Rocha, Anta Gorda, Aratiba, Arvorezinha, Augusto
Pestana, Bardo de Cotegipe, Barra do Rio Azul,,Barra Funda, Boa Vista do Burica, Bom Retiro do Sul, Brochier,
Cacique Doble, Camargo, Campestre da Serra, Campinas do Sul, Candido Goddi, Capitdo, Casca, Chapada, Colinas,
Colorado, Coqueiros do Sul, Coronel Barros, Cotipord, David Canabarro, Dois Lajeados, Doutor Mauricio Cardoso,
Ernestina, Fagundes Varela, Fortaleza dos Valos, Garibaldi, Gaurama, Guabiju, Harmonia, Humaitd, Ibiaca, Ibiraiaras,
ll6polis, Imigrante, Ipé, Ipiranga do Sul, Ivora, Jacutinga, Lagoa dos Trés Cantos, Lajeado, Linha Nova, Mariano Moro,
Mato Castelhano, Mato Leitdo, Maximiliano de Almeida, Montauri, Monte Belo do Sul, Mugum, Nicolau Vergueiro, Nova
Alvorada, Nova Boa Vista, Nova Bréscia, Nova Padua, Nova Palma, Nova Roma do Sul, Parai, Pareci Novo, Pogo das
Antas, Pontéo, Porto Alegre, Progresso, Protasio Alves, Putinga, Relvado, Rondinha, Salvador das Miss6es, Salvador
do Sul, Santa Clara do Sul, Santa Maria do Herval, Santa Tereza, Santo Antbnio do Palma, Santo Ant6nio do Planalto,
Santo Expedito do Sul, Sdo Domingos do Sul, Sdo Jodo da Urtiga, Sdo Jodo do Polésine, Sdo Jorge, S&o José do
Inhacora, Sdo Martinho, Sdo Valentim do Sul, Selbach, Sertdo, Sertdo Santana, Severiano de Almeida, Silveira
Martins, Tapejara, Taquari, Travesseiro, Tupandi, Unido da Serra, Vanini, Viadutos, Victor Graeff, Vila Flores, Vila
Maria, Vista Alegre do Prata e Vista Gaucha.

Cluster 2: Alegria, Ametista do Sul, Barra do Guarita, Barros Cassal, Bom Progresso, Bossoroca, Braga, Candelaria,
Cangucu, Coronel Bicaco, Dezesseis de Novembro, Erval Grande, Erval Seco, Fontoura Xavier, Garruchos, Herval,
Hulha Negra, Inhacora, Jaboticaba, Jaquirana, Lagodo, Miraguai, Mostardas, Novo Tiradentes, Pinheirinho do Vale,
Pirapo, Piratini, Quevedos, Redentora, Rio dos indios, Sagrada Familia, Santana da Boa Vista, Santo Anténio da
Patrulha, Santo Antonio das Miss6es, Sdo Francisco de Assis, S&o José do Herval, S&o José do Norte, Sdo Martinho
da Serra, Sao Miguel das Miss6es, S&o Nicolau, Sdo Valentim, Sdo Valério do Sul, Tavares, Tenente Portela, Trindade
do Sul, Tunas, Tupanciretd, Vicente Dutra, Vila Nova do Sul e Vitéria das Missdes.

Cluster 3: Antdnio Prado, Arroio do Meio, Arroio do Sal, Bento Gongalves, Bom Principio, Cambara do Sul, Carazinho,
Carlos Barbosa, Caxias do Sul, Cruzeiro do Sul, Dois Irméos, Dona Francisca, Erechim, Estacdo, Estancia Velha,
Esteio, Estrela, Farroupilha, Faxinal do Soturno, Feliz, Flores da Cunha, Frederico Westphalen, Gramado, Guaporé,
Horizontina, Ibirubd, ljui, Imbé, Ivoti, Marau, Marcelino Ramos, Montenegro, Morro Reuter, NdoMeToqgue, Nova Araga,
Nova Bassano, Nova Petrépolis, Nova Prata, Novo Hamburgo, Osério, Paim Filho, Panambi, Passo Fundo, Pejugara,
Picada Café, Portédo, Presidente Lucena, Quinze de Novembro, Roca Sales, Saldanha Marinho, Sananduva, Santa
Béarbara do Sul, Santa Cruz do Sul, Santa Rosa, Santo Angelo, Santo Cristo, S&o José do Horténcio, S&o José do
Ouro, Séo Leopoldo, Sdo Marcos, Séo Pedro da Serra, Sdo Pedro do Butia, Sdo Sebastido do Cai, Sdo Vendelino,
Sarandi, Serafina Corréa, Tapera, Taquara, Teutdnia, Tucunduva, Tuparendi, Vale Real, Venancio Aires, Vera Cruz e
Veranopolis.

Cluster 4: Agudo, Alecrim, Alpestre, Amaral Ferrador, Arroio dos Ratos, Aurea, Bardo do Triunfo, Barra Funda,
Boqueirdo do Leé&o, Caigara, Camaqud, Campos Borges, Carlos Gomes, Caseiros, Centenario, Cerro Branco, Cerro
Grande do Sul, Charrua, Ciriaco, Crissiumal, Derrubadas, Dois Irméos das Miss6es, Dom Feliciano, Engenho Velho,
Entre Rios do Sul, Estrela, Faxinal do Soturno, Fontoura Xavier, Gaurama, General Camara, Getulio Vargas, Girua,
Gramado, Gramado dos Loureiros, Ibarama, Ibirapuitd, Itacurubi, ltapuca, Jaguari, Joia, Liberato Salzano, Machadinho,
Maquine, Mariana Pimentel, Mata, Morrinhos do Sul, Morro Redondo, Muliterno, Novo Hamburgo, Novo Tiradentes,
Palmitinho, Paraiso do Sul, Passo do Sobrado, Paverama, Pinhal, Pinhal Grande, Planalto, Ponte Preta, Porto Lucena,
Porto Maud, Porto Vera Cruz, Pouso Novo, Ronda Alta, Roque Gonzales, Sdo José das Missbes, Sdo José dos
Ausentes, Sdo Paulo das Missdes, Sdo Pedro do Sul, Seberi, Sede Nova, Segredo, Sentinela do Sul, Sério, Sinimbu,
Sobradinho, Taquarugu do Sul, Terra de Areia, Tiradentes do Sul, Torres, Trés Cachoeiras, Trés Forquilhas, Trés
Palmeiras, Trés Passos, Triunfo, Tupanci do Sul, Vale do Sol e Vista Alegre.

Cluster 5: Alegrete, Alvorada, Arambaré, Arroio do Tigre, Arroio Grande, Bagé, Barra do Guarita, Bom Jesus, Butia,
Cacapava do Sul, Cacequi, Cachoeira do Sul, Cachoeirinha, Caibaté, Campo Bom, Campo Novo, Candiota, Canela,
Canoas, Capdo da Canoa, Capdo do Ledo, Capela de Santana, Catuipe, Cerro Largo, Charqueadas, Chiapetta,
Cidreira, Constantina, Coxilha, Cristal, Cruz Alta, Dom Pedrito, Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul, Entre-ljuis,
Erebango, Erval Seco, Gramado Xavier, Guabiju, Igrejinha, Independéncia, Irai, ltaqui, Jaguardo, Julio de Castilhos,
Lavras do Sul, Lindolfo Collor, Manoel Viana, Minas do Le&o, Nonoai, Nova Esperanca do Sul, Nova Hartz, Palmares
do Sul, Palmeira das Missdes, Pantano Grande, Pedro Osoério, Pelotas, Pinheiro Machado, Porto Xavier, Quarai,
Restinga Seca, Rio Grande, Rio Pardo, Riozinho, Rolante, Rosario do Sul, Salto do Jacui, Santa Maria, Santa Rosa,
Santa Vitéria do Palmar, Santiago, Santo Augusto, Sdo Borja, Sdo Francisco de Paula, Sdo Gabriel, Sdo Jerdnimo,
Sao Luiz Gonzaga, Séo Vicente do Sul, Sapiranga, Sapucaia do Sul, Soledade, Tapes, Tramandai, Trés Coroas, Trés
de Maio, Uruguaiana, Vacaria e Viamao.
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APENDICE V

CLUSTERS DE MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO SUL PARA O ANO 2000, SEGUNDO AS
CONDICOES ECONOMICAS E INDUSTRIAIS

Cluster 1: Agua Santa, Ajuricaba, Alto Alegre, Alto Feliz, André da Rocha, Anta Gorda, Antdnio Prado, Aratiba, Arroio
do Meio, Arvorezinha, Augusto Pestana, Bardo de Cotegipe, Barra do Ribeiro, Barra do Rio Azul, Bento Goncalves,
Boa Vista do Burica, Bom Principio, Bom Retiro do Sul, Brochier, Cacique Doble, Camargo, Cambara do Sul,
Campestre da Serra, Campinas do Sul, Candido Goddi, Canela, Capitdo, Carazinho, Carlos Barbosa, Casca, Chapada,
Colinas, Colorado, Coqueiros do Sul, Coronel Barros, Cotipora, Cruzeiro do Sul, David Canabarro, Dois Irméos, Dois
Lajeados, Dona Francisca, Doutor Mauricio Cardoso, Erechim, Ernestina, Estacéo, Estancia Velha, Esteio, Eugénio de
Castro, Fagundes Varela, Farroupilha, Faxinalzinho, Feliz, Formigueiro, Fortaleza dos Valos, Frederico Westphalen,
Garruchos, Glorinha, Gravatai, Guaiba, Guaporé, Horizontina, Humaita, Ibiacga, Ibiraiaras, Ibirubd, ljui, ll6polis, Imbé,
Imigrante, Ipé, Ipiranga do Sul, Itapuca, lvorda, lvoti, Jacutinga, Lagodo, Lajeado, Linha Nova, Marau, Mariano Moro,
Mato Castelhano, Mato Leitdo, Maximiliano de Almeida, Montauri, Monte Belo do Sul, Montenegro, Morro Reuter,
Mucum, N&o-Me-Toque, Nicolau Vergueiro, Nova Alvorada, Nova Araga, Nova Bassano, Nova Boa Vista, Nova
Bréscia, Nova Padua, Nova Palma, Nova Petropolis, Nova Prata, Nova Roma do Sul, Osério, Panambi, Parai, Pareci
Novo, Passo Fundo, Pejugara, Picada Café, Pogo das Antas, Pontdo, Presidente Lucena, Progresso, Protasio Alves,
Putinga, Quinze de Novembro, Relvado, Roca Sales, Rondinha, Saldanha Marinho, Salvador das Missdes, Salvador do
Sul, Sananduva, Santa Clara do Sul, Santa Maria do Herval, Santana da Boa Vista, Santana do Livramento, Santo
Angelo, Santo Antdnio das Missdes, Santo Anténio do Planalto, Santo Cristo, Santo Expedito do Sul, S&0 Domingos do
Sul, Sdo Joao da Urtiga, S&o Joédo do Polésine, Sao Jorge, Sdo José do Horténcio, S&o José do Inhacora, Sao José do
Ouro, Sao Leopoldo, Sdo Marcos, Sdo Martinho, Sdo Pedro da Serra, Sdo Pedro do Butia, Sdo Sebastido do Cai, Sdo
Valentim do Sul, S&o Vendelino, Sarandi, Selbach, Serafina Corréa, Sertdo, Sertdo Santana, Severiano de Almeida,
Silveira Martins, Tapejara, Tapera, Taquara, Taquari, Teutdnia, Travesseiro, Tucunduva, Tupanci do Sul, Tupandi,
Tuparendi, Unido da Serra, Vale Real, Vanini, Veranopolis, Viadutos, Victor Graeff, Vila Flores, Vila Maria, Vista Alegre
do Prata e Vista Gaucha.

Cluster 2: Canoas, Caxias do Sul, Porto Alegre e Triunfo.

Cluster 3: Agudo, Alecrim, Alegrete, Alvorada, Arambaré, Arroio do Sal, Arroio dos Ratos, Arroio do Tigre, Aurea,
Bagé, Barra do Guarita, Barra Funda, Bom Jesus, Boqueirdo do Ledo, Buti4, Cagapava do Sul, Cachoeira do Sul,
Cachoeirinha, Caibaté, Caicara, Camaqud, Campo Bom, Campos Borges, Candiota, Capdo da Canoa, Capela de
Santana, Carlos Gomes, Caseiros, Catuipe, Centenario, Cerro Branco, Cerro Largo, Charqueadas, Chiapetta, Cidreira,
Ciriaco, Constantina, Coxilha, Crissiumal, Cruz Alta, Derrubadas, Dom Pedrito, Eldorado do Sul, Engenho Velho, Entre-
ljuis, Entre Rios do Sul, Erebango, Erval Seco, Espumoso, Estrela, Faxinal do Soturno, Fontoura Xavier, Gaurama,
General Camara, Getllio Vargas, Girua, Gramado dos Loureiros, Guabiju, Ibarama, Igrejinha, Independéncia, Irai,
Jaguarao, Jaguari, Jéia, Julio de Castilhos, Lavras do Sul, Liberato Salzano, Lindolfo Collor, Machadinho, Maquine,
Marcelino Ramos, Mariana Pimentel, Mata, Minas do Le&o, Morrinhos do Sul, Morro Redondo, Muliterno, Nova
Esperanca do Sul, Nova Hartz, Novo Hamburgo, Novo Tiradentes, Paim Filho, Palmares do Sul, Palmeira das Missdes,
Palmitinho, Pantano Grande, Paraiso do Sul, Passo do Sobrado, Paverama, Pelotas, Pinhal, Pinhal Grande, Pinheiro
Machado, Planalto, Ponte Preta, Portdo, Porto Lucena, Porto Maud, Pouso Novo, Restinga Seca, Rio Pardo, Riozinho,
Rolante, Ronda Alta, Roque Gonzales, Rosério do Sul, Salto do Jacui, Santa Barbara do Sul, Santa Rosa, Santa Vitéria
do Palmar, Santiago, Santo Augusto, S&do Borja, Sado Francisco de Paula,

Sé&o Jerdnimo, Séo José dos Ausentes, Sdo Luiz Gonzaga, Sdo Paulo das Missdes, Sdo Pedro do Sul, Sdo Vicente do
Sul, Sapiranga, Sapucaia do Sul, Seberi, Sede Nova, Sério, Sinimbu, Sobradinho, Soledade, Tapes, Taquarugu do Sul,
Terra de Areia, Torres, Tramandai, Trés Cachoeiras, Trés Coroas, Trés de Maio, Trés Forquilhas, Trés Passos,
Vacaria, Vale do Sol, Venancio Aires, Vera Cruz, Viamao, Vila Nova do Sul e Vista Alegre.

Cluster 4: Gramado Xavier, Novo Machado, Rio Grande e Santa Cruz do Sul.

Cluster 5: Alegria, Alpestre, Amaral Ferrador, Ametista do Sul, Arroio Grande, Bardo do Triunfo, Barracdo, Barros
Cassal, Bom Progresso, Bossoroca, Braga, Cacequi, Campo Novo, Candelaria, Cangucu, Cap&o do Ledo, Cerro
Grande do Sul, Charrua, Coronel Bicaco, Cristal, Dezesseis de Novembro, Dois Irmaos das Missdes, Dom Feliciano,
Encruzilhada do Sul, Herval, Erval Grande, Flores da Cunha, Garibaldi, Gramado, Harmonia, Hulha Negra, Ibirapuité,
Inhacora, Itacurubi, Itaqui, Jaboticaba, Jaquirana, Lagoa dos Trés Cantos, Manoel Viana, Miraguai, Mostardas, Nonoai,
Novo Barreiro, Pedro Osério, Pinheirinho do Vale, Pirapd, Piratini, Porto Vera Cruz, Porto Xavier, Quarai, Quevedos,
Redentora, Rio dos indios, Sagrada Familia, Santa Maria, Santa Tereza, Santo Antdnio do Palma, Santo Antonio da
Patrulha, S&o Francisco de Assis, Sdo Gabriel, Sdo José das Missdes, Sdo José do Herval, Sdo José do Norte, Sdo
Martinho da Serra, Sdo Miguel das Missdes, Sao Nicolau, S&o Valentim, S&o Valério do Sul, Segredo, Sentinela do Sul,
Tavares, Tenente Portela, Tiradentes do Sul, Trés Palmeiras, Trindade do Sul, Tunas, Tupanciretd, Uruguaiana,
Vicente Dutra e Vitéria das Missdes.
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APENDICE VI

CLUSTERS DE MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO SUL PARA O ANO 2000, SEGUNDO AS
CONDICOES ECONOMICAS E HABITACIONAIS

Cluster 1: Porto Alegre.
Cluster 2: Alvorada, Cachoeira do Sul, Cangucu, Esta¢éo, Novo Tiradentes, S&o Domingos do Sul e S&o Marcos.

Cluster 3: Agua Santa, Agudo, Ajuricaba, Alto Alegre, Alto Feliz, André da Rocha, Anta Gorda, Anténio Prado, Aratiba,
Arroio do Meio, Arroio do Sal, Arvorezinha, Augusto Pestana, Aurea, Bardo de Cotegipe, Barra do Ribeiro, Barra do Rio
Azul, Bento Gongalves, Boa Vista do Burica, Bom Principio, Bom Retiro do Sul, Brochier, Cachoeirinha, Cacique Doble,
Camargo, Cambara do Sul, Campestre da Serra, Campinas do Sul, Campo Bom, Candido Godoi, Canela, Capéo da
Canoa, Capitdo, Carazinho, Carlos Barbosa, Carlos Gomes, Casca, Caseiros, Caxias do Sul, Cerro Largo, Chapada,
Charqueadas, Chiapetta, Cidreira, Colinas, Colorado, Coqueiros do Sul, Coronel Barros, Cotipord, Crissiumal, Cruz
Alta, Cruzeiro do Sul, David Canabarro, Dois Irméos, Dois Lajeados, Dona Francisca, Doutor Mauricio Cardoso,
Erechim, Ernestina, Espumoso, Estancia Velha, Esteio, Eugénio de Castro, Fagundes Varela, Farroupilha,
Faxinalzinho, Feliz, Formigueiro, Fortaleza dos Valos, Frederico Westphalen, Garruchos, General Camara, Getulio
Vargas, Glorinha, Gravatai, Guabiju, Guaiba, Guaporé, Horizontina, Humaita, lbarama, Ibiaga, Ibiraiaras, Ibirubd,
Igrejinha, ljui, ll6polis, Imbé, Imigrante, Ipé, Ipiranga do Sul, ltapuca, Ivor4, Ivoti, Jacutinga, Jaguardo, Jaguari, Lagoao,
Lajeado, Lindolfo Collor, Linha Nova, Maquine, Marau, Marcelino Ramos, Mariano Moro, Mato Castelhano, Mato Leitdo,
Maximiliano de Almeida, Montauri, Monte Belo do Sul, Montenegro, Morrinhos do Sul, Morro Redondo, Morro Reuter,
Mucum, Muliterno, N&o-Me-Toque, Nicolau Vergueiro, Nova Alvorada, Nova Araca, Nova Bassano, Nova Boa Vista,
Nova Bréscia, Nova Hartz, Nova Padua, Nova Palma, Nova Petr6polis, Nova Prata, Nova Roma do Sul, Novo
Machado, Oso6rio, Paim Filho, Panambi, Parai, Pareci Novo, Passo do Sobrado, Passo Fundo, Paverama, Pejucara,
Picada Café, Pogo das Antas, Pontdo,,Ponte Preta, Portdo, Porto Maua, Presidente Lucena,,Progresso,,Protasio Alves,
Putinga, Quinze de Novembro, Relvado, Restinga Seca, Rio Grande, Roca Sales, Rolante, Ronda Alta, Rondinha,
Saldanha Marinho, Salvador das Miss@es, Salvador do Sul, Sananduva, Santa Barbara do Sul, Santa Clara do Sul,
Santa Cruz do Sul, Santa Maria do Herval, Santana da Boa Vista, Santana do Livramento, Santa Rosa, Santo Angelo,
Santo Antdnio das Missbes, Santo Antdnio do Planalto, Santo Cristo, Santo Expedito do Sul, Sdo Jo&o da Urtiga, S&o
Jodo do Polésine, Séo Jorge, Sdo José do Horténcio, Sao José do Inhacora, Sao José do Ouro, Sdo Leopoldo, Sao
Martinho, S8o Pedro da Serra, Sdo Pedro do Buti4, Sdo Sebastido do Cai, Sdo Valentim do Sul, Sdo Vendelino,
Sapiranga, Sapucaia do Sul, Sarandi, Selbach, Serafina Corréa, Sertdo, Sertdo Santana, Severiano de Almeida,
Silveira Martins, Tapejara, Tapera, Taquara, Taquari, Taquarugu do Sul, Teutdnia, Tramandai, Travesseiro, Trés
Cachoeiras, Trés Coroas, Trés de Maio, Trés Passos, Tucunduva, Tupanci do Sul, Tupandi, Tuparendi, Unido da Serra,
Vale do Sol, Vale Real, Vanini, Venancio Aires, Vera Cruz, Veranépolis, Viadutos, Victor Graeff, Vila Flores, Vila Maria,
Vista Alegre do Prata e Vista Gaucha.

Cluster 4: Canoas e Triunfo.

Cluster 5: Alecrim, Alegrete, Alegria, Alpestre, Amaral Ferrador, Ametista do Sul, Arambaré, Arroio dos Ratos, Arroio
do Tigre, Arroio Grande, Bagé, Bardo do Triunfo, Barracdo, Barra do Guarita, Barra Funda, Barros Cassal, Bom Jesus,
Bom Progresso, Boqueirdo do Ledo, Bossoroca, Braga, Butia, Cagapava do Sul, Cacequi, Caibaté, Caigcara, Camaqua,
Campo Novo, Campos Borges, Candelaria, Candiota, Capao do Ledo, Capela de Santana, Catuipe, Centenario, Cerro
Branco, Cerro Grande do Sul, Charrua, Ciriaco, Constantina, Coronel Bicaco, Coxilha, Cristal, Derrubadas, Dezesseis
de Novembro, Dois Irmaos das Missdes, Dom Feliciano, Dom Pedrito, Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul, Engenho
Velho, Entre-ljuis, Entre Rios do Sul, Erebango, Herval, Erval Grande, Erval Seco, Estrela, Faxinal do Soturno, Flores
da Cunha, Fontoura Xavier, Garibaldi, Gaurama, Girua, Gramado, Gramado dos Loureiros, Gramado Xavier, Harmonia,
Hulha Negra, Ibirapuitd, Independéncia, Inhacord, Irai, ltacurubi, Itaqui, Jaboticaba, Jaquirana, Jia, Julio de Castilhos,
Lagoa dos Trés Cantos, Lavras do Sul, Liberato Salzano, Machadinho, Manoel Viana, Mariana Pimentel, Mata, Minas
do Ledo, Miraguai, Mostardas, Nonoai, Nova Esperanca do Sul, Novo Hamburgo, Novo Barreiro, Palmares do Sul,
Palmeira das Missdes, Palmitinho, Pantano Grande, Paraiso do Sul, Pedro Osorio, Pelotas, Pinhal, Pinhal Grande,
Pinheirinho do Vale, Pinheiro Machado, Pirap6, Piratini, Planalto, Porto Lucena, Porto Vera Cruz, Porto Xavier, Pouso
Novo, Quarai, Quevedos, Redentora, Rio dos Indios, Rio Pardo, Riozinho, Roque Gonzéles, Rosério do Sul, Sagrada
Familia, Salto do Jacui, Santa Maria, Santa Tereza, Santa Vitéria do Palmar, Santiago, Santo Anténio do Palma, Santo
Antodnio da Patrulha, Santo Augusto, Sao Borja, Sdo Francisco de Assis, Sdo Francisco de Paula, Sdo Gabriel, Sdo
Jer6nimo, S&do José das Missdes, Sdo José do Herval, Sdo José do Norte, Sdo José dos Ausentes, Sdo Luiz Gonzaga,
Sao Martinho da Serra, Sdo Miguel das Missdes, Sdo Nicolau, Sdo Paulo das Missfes, Sdo Pedro do Sul, Sao
Valentim, S&o Valério do Sul, Sdo Vicente do Sul, Seberi, Sede Nova, Segredo, Sentinela do Sul, Sério, Sinimbu,
Sobradinho, Soledade, Tapes, Tavares, Tenente Portela, Terra de Areia, Tiradentes do Sul, Torres, Trés Forquilhas,
Trés Palmeiras, Trindade do Sul, Tunas, Tupanciretd, Uruguaiana, Vacaria, Viamao, Vicente Dutra, Vila Nova do Sul,
Vista Alegre e Vitéria das Missdes.
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APENDICE VI

CLUSTERS DE MUNICiPIQS DO RIO GRANDE DO SUL PARA O ANO 2000, SEGUNDO AS
CONDICOES ECONOMICAS E A QUALIDADE DO SOLO

Cluster 1: Alto Alegre, Bardo do Triunfo, Brochier, Cachoeirinha, Campinas do Sul, Campo Bom, Candido Godéi, David
Canabarro, Erval Seco, Getulio Vargas, Gramado Xavier, Guaiba, Jaguardo, Lajeado, Nova Petropolis, Porto Alegre,
Pouso Novo, Rio Grande, Rolante, Sdo Leopoldo, Sede Nova e Trés de Maio.

Cluster 2: Alegria, Apestre, Amaral Ferrador, Ametista do Sul, Arroio Grande, Barracdo, Barros Cassal, Bom
Progresso, Bossoroca, Braga, Cacequi, Candelaria, Cangugu, Capéo do Ledo, Cerro Grande do Sul, Charrua, Coronel
Bicaco, Cristal, Derrubadas, Dezesseis de Novembro, Dois Irméos das Miss6es, Dom Feliciano, Encruzilhada do Sul,
Erval Grande, Flores da Cunha, Garibaldi, Gramado, Harmonia, Herval, Hulha Negra, Ibirapuita, Inhacora, Itacurubi,
Itaqui, Jaboticaba, Jaquirana, Lagoa dos Trés Cantos, Manoel Viana, Minas do Le&do, Miraguai, Mostardas, Nonoai,
Novo Barreiro, Pedro Osério, Pinheirinho do Vale, Pirapd, Piratini, Porto Vera Cruz, Porto Xavier, Quarai, Quevedos,
Redentora, Rio dos indios, Sagrada Familia, Santa Maria, Santa Tereza, Santo Anténio da Patrulha, Santo Anténio do
Palma, S&o Francisco de Assis, Sdo Gabriel, Sdo José das Missdes, Sdo José do Herval, Sdo José do Norte, Sdo
Martinho da Serra, Sdo Miguel das Missdes, Sdo Nicolau, Sdo Valentim, Sdo Valério do Sul, Segredo, Sentinela do Sul,
Tavares, Tenente Portela, Tiradentes do Sul, Trés Palmeiras, Trindade do Sul, Tunas, Tupanciretd, Uruguaiana,
Vicente Dutra, Vila Nova do Sul e Vitéria das Missoes.

Cluster 3: Agua Santa, Ajuricaba, Alto Feliz, André da Rocha, Anta Gorda, Antdnio Prado, Aratiba, Arvorezinha,
Augusto Pestana, Bardo de Cotegipe, Barra do Ribeiro, Barra do Rio Azul, Bento Gongalves, Boa Vista do Burica, Bom
Principio, Cacique Doble, Camargo, Campestre da Serra, Capitdo, Carazinho, Carlos Barbosa, Casca, Caxias do Sul,
Chapada, Colinas, Colorado, Coqueiros do Sul, Coronel Barros, Cotipora, Cruzeiro do Sul, Dois Irmaos, Dois Lajeados,
Erechim, Ernestina, Estacéo, Estancia Velha, Esteio, Eugénio de Castro, Fagundes Varela, Farroupilha, Faxinalzinho,
Feliz, Formigueiro, Fortaleza dos Valos, Garruchos, Glorinha, Gravatai, Guaporé, Horizontina, Humaitd, Ibiaca, Ibiruba,
ll6épolis, Imbé, Imigrante, Ipé, Ipiranga do Sul, Ivoti, Jacutinga, Lago&o, Linha Nova, Mariano Moro, Mato Castelhano,
Mato Leitdo, Maximiliano de Almeida, Montauri, Monte Belo do Sul, Montenegro, Morro Reuter, Mucum, N&o-Me-
Toque, Nicolau Vergueiro, Nova Alvorada, Nova Aracd, Nova Bassano, Nova Boa Vista, Nova Bréscia, Nova Padua,
Nova Palma, Nova Prata, Nova Roma do Sul, Novo Machado, Panambi, Parai, Pareci Novo, Passo Fundo, Pejucara,
Picada Café, Poco das Antas, Pontdo, Presidente Lucena, Progresso, Protasio Alves, Putinga , Quinze de Novembro,
Relvado, Roca Sales, Rondinha, Saldanha Marinho, Salvador das Missdes, Salvador do Sul, Sananduva, Santa Clara
do Sul, Santa Cruz do Sul, Santa Maria do Herval, Santana da Boa Vista, Santana do Livramento, Santo Angelo, Santo
Antdnio das Missdes, Santo Anténio do Planalto, Santo Cristo, Santo Expedito do Sul, Sdo Domingos do Sul, Sdo Jodo
da Urtiga, S&do Jodo do Polésine, Sdo Jorge, Sdo José do Horténcio, Sdo José do Inhacora, Sdo José do Ouro, Sédo
Marcos, Sdo Martinho, S&o Pedro da Serra, Sdo Pedro do Butia, S&o Sebastiéo do Cai, S&o Valentim do Sul, S&o
Vendelino, Sarandi, Selbach, Serafina Corréa, Sertdo, Sertdo Santana, Severiano de Almeida, Silveira Martins,
Tapejara, Taquara, Taquari, Teutbnia, Travesseiro, Tupandi, Tuparendi, Unido da Serra, Vale Real, Vanini,
Verandpolis, Victor Graeff, Vila Flores, Vila Maria, Vista Alegre do Prata e Vista Galcha.

Cluster 4: Agudo, Alecrim, Alegrete, Alvorada, Arambaré, Arroio do Sal, Arroio do Tigre, Arroio dos Ratos, Aurea,
Bagé, Barra do Guarita, Barra Funda, Bom Jesus, Bom Retiro do Sul, Boqueirdo do Ledo, Butia, Cacapava do Sul,
Cachoeira do Sul, Caibaté, Caicara, Cambara do Sul, Campos Borges, Candiota, Canela, Canoas, Capao da Canoa,
Capela de Santana, Carlos Gomes, Caseiros, Catuipe, Centenario, Cerro Branco, Cerro Largo, Chiapetta, Cidreira,
Ciriaco, Constantina, Coxilha, Crissiumal, Cruz Alta, Dom Pedrito, Dona Francisca, Doutor Mauricio Cardoso, Eldorado
do Sul, Engenho Velho, Entre Rios do Sul, Entre-ljuis, Espumoso, Estrela, Faxinal do Soturno, Fontoura Xavier,
Gaurama, General Camara, Girua, Gramado dos Loureiros, Ibarama, Independéncia, Irai, ltapuca, Ivord, Jaguari, Joia,
Julio de Castilhos, Lavras do Sul, Liberato Salzano, Machadinho, Maquine, Marcelino Ramos, Mariana Pimentel, Mata,
Morrinhos do Sul, Morro Redondo, Muliterno, Nova Esperanca do Sul, Nova Hartz, Novo Hamburgo, Novo Tiradentes,
Osorio, Paim Filho, Palmares do Sul, Palmitinho, Pantano Grande, Paraiso do Sul, Passo do Sobrado, Paverama,
Pelotas, Pinhal, Pinhal Grande, Pinheiro Machado, Planalto, Ponte Preta, Porto Lucena, Porto Maua, Restinga Seca,
Rio Pardo, Riozinho, Ronda Alta, Roque Gonzales, Rosario do Sul, Salto do Jacui, Santa Barbara do Sul, Santa Rosa,
Santa Vitéria do Palmar, Santiago, S&o Borja, Sdo Francisco de Paula, Sdo Jerdnimo, Sdo José dos Ausentes, Sdo
Luiz Gonzaga, Sao Paulo das Missdes, Sao Pedro do Sul, S&o Vicente do Sul, Sapiranga, Sapucaia do Sul, Seberi,
Sério, Sinimbu, Sobradinho, Soledade, Tapera, Tapes; Taquarugu do Sul; Terra de Areia; Torres, Tramandai, Trés
Cachoeiras, Trés Coroas, Trés Forquilhas, Trés Passos, Triunfo, Tucunduva, Tupanci do Sul, Vacaria, Vale do Sol,
Venancio Aires, Vera Cruz, Viadutos, Viamao e Vista Alegre.

Cluster 5: Arroio do Meio, Camaqua, Campo Novo, Charqueadas, Erebango, Frederico Westphalen, Guabiju,
Ibiraiaras, Igrejinha, ljui, Lindolfo Collor, Marau, Palmeira das Missdes, Portdo e Santo Augusto.
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APENDICE VI

CLUSTERS DE MUNICiP[OS DO RIO GRANDE DO SUL PARA O ANO 2000, SEGUNDO AS
CONDICOES ECONOMICAS, A COMPOSICAO FLORESTAL E A ESCOLARIDADE

Cluster 1: Agudo, Alvorada, Anta Gorda, Arroio do Tigre, Barros Cassal, Boqueirdo do Ledo, Brochier, Butia, Cambara
do Sul, Campo Bom, Canela, Cangucu, Capela de Santana, Capitdo, Cerro Branco, Charrua, Dois Irm&os, Dom
Feliciano, Estacdo, Frederico Westphalen, Gramado dos Loureiros, Ibarama, Igrejinha, Lindolfo Collor, Linha Nova,
Maquine, Morro Reuter, Nova Hartz, Paverama, Poco das Antas, Portdo, Pouso Novo, Presidente Lucena, Progresso,
Riozinho, Rolante, Santa Maria do Herval, Sdo Domingos do Sul, Sdo José do Horténcio, Sao José dos Ausentes, Sdo
Vendelino, Sapiranga, Sério, Sertdo Santana, Sinimbu, Taquari, Tramandai, Trés Coroas, Trés Forquilhas, Triunfo,
Tupandi, Vacaria e Vale do Sol.

Cluster 2: Alecrim, Amaral Ferrador, Arroio do Sal, Arroio dos Ratos, Aurea, Bardo do Triunfo, Barra do Guarita, Bom
Jesus, Bom Retiro do Sul, Cachoeira do Sul, Caicara, Camaqua, Campestre da Serra, Candelaria, Canoas, Carlos
Gomes, Caseiros, Centenério, Cerro Grande do Sul, Cidreira, Ciriaco, Coxilha, Cruzeiro do Sul, Dona Francisca,
Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul, Faxinal do Soturno, Gaurama, Getllio Vargas, Guabiju, Itapuca, Jaquirana,
Marcelino Ramos, Mariana Pimentel, Mata, Minas do Le&o, Montenegro, Morrinhos do Sul, Nonoai, Nova Esperanca do
Sul, Novo Tiradentes, Palmares do Sul, Pantano Grande, Paraiso do Sul, Passo do Sobrado, Pelotas, Pinhal Grande,
Quarai, Rio Pardo, Salto do Jacui, Santo Antonio do Palma, S&do Francisco de Paula, Sdo Jerénimo, Sdo Pedro do Sul,
S&o Valério do Sul, Sapucaia do Sul, Seberi, Segredo, Sobradinho, Soledade, Tapes, Terra de Areia, Torres, Trés
Cachoeiras, Venancio Aires, Vera Cruz, Viadutos e Viam&o.

Cluster 3: Agua Santa, Ajuricaba, Alegrete, Alto Alegre, Aratiba, Augusto Pestana, Bagé, Bardo de Cotegipe, Barra do
Ribeiro, Barra do Rio Azul, Barra Funda, Boa Vista do Burica, Cachoeirinha, Cacique Doble, Caibaté, Campinas do Sul,
Candido Goddi, Candiota, Capdo da Canoa, Carazinho, Catuipe, Cerro Largo, Chapada, Charqueadas, Chiapetta,
Colorado, Constantina, Coronel Barros, Crissiumal, Cruz Alta, Doutor Mauricio Cardoso, Engenho Velho, Entre-ljuis,
Erechim, Ernestina, Espumoso, Estancia Velha, Estrela, Farroupilha, Formigueiro, Fortaleza dos Valos, Garruchos,
General Camara, Girua, Gramado Xavier, Horizontina, Humaita, lbiac4, ljui, Imbé, Independéncia, Ipiranga do Sul,
Ivora, Jacutinga, Jaguardo, Jaguari, Machadinho, Marau, Mariano Moro, Mato Castelhano, Maximiliano de Almeida,
Morro Redondo, Muliterno, Nao-Me-Toque, Nicolau Vergueiro, Nova Boa Vista, Os6rio, Paim Filho, Panambi, Pejucara,
Pinhal, Pontdo, Ponte Preta, Porto Alegre, Porto Lucena, Porto Maua, Quinze de Novembro, Restinga Seca, Rio
Grande, Ronda Alta, Rondinha, Saldanha Marinho, Salvador das Missdes, Sananduva, Santa Barbara do Sul, Santa
Rosa, Santana da Boa Vista, Santo Angelo, Santo Ant6nio do Planalto, Santo Augusto, Santo Cristo, Santo Expedito do
Sul, Sédo Jodo da Urtiga, Sdo José do Ouro, Séo Luiz Gonzaga, Sdo Martinho, Sdo Pedro do Butia, Sarandi, Sertao,
Severiano de Almeida, Tapera, Taquara, Taquarugu do Sul, Trés de Maio, Trés Passos, Tucunduva, Tupanci do Sul,
Tuparendi, Victor Graeff, Vista Alegre e Vista Gaucha.

Cluster 4: Alto Feliz, André da Rocha, Antdnio Prado, Arroio do Meio, Arvorezinha, Bento Gongalves, Bom Principio,
Camargo, Carlos Barbosa, Casca, Caxias do Sul, Colinas, Coqueiros do Sul, Cotipord, David Canabarro, Dois
Lajeados, Esteio, Eugénio de Castro, Fagundes Varela, Faxinalzinho, Feliz, Glorinha, Gravatai, Guaiba, Guaporé,
Ibiraiaras, Ibirubd, llépolis, Imigrante, Ipé, Ivoti, Lagodo, Lajeado, Mato Leitdo, Montauri, Monte Belo do Sul, Mugum,
Nova Alvorada, Nova Araca, Nova Bassano, Nova Bréscia, Nova Padua, Nova Palma, Nova Petrépolis, Nova Prata,
Nova Roma do Sul, Novo Machado, Parai, Pareci Novo, Passo Fundo, Picada Café, Protasio Alves, Putinga, Relvado,
Roca Sales, Salvador do Sul, Santa Clara do Sul, Santa Cruz do Sul, Santana do Livramento, Santo Anténio das
Missdes, Sao Joao do Polésine, Sdo Jorge, Sao José do Inhacora, Sao Leopoldo, Sdo Marcos, Sao Pedro da Serra,
Sao Sebastido do Cai, Sdo Valentim do Sul, Selbach, Serafina Corréa, Silveira Martins, Tapejara, Teutdnia,
Travesseiro,Unido da Serra, Vale Real, Vanini, Verandpolis, Vila Flores, Vila Maria e Vista Alegre do Prata.

Cluster 5: Alegria, Alpestre, Ametista do Sul, Arambaré, Arroio Grande, Barracdo, Bom Progresso, Bossoroca, Braga,
Cacapava do Sul, Cacequi, Campo Novo, Campos Borges, Capdo do Ledo, Coronel Bicaco, Cristal, Derrubadas,
Dezesseis de Novembro, Dois Irm&os das Miss6es, Dom Pedrito, Entre Rios do Sul, Erebango, Erval Grande, Erval
Seco, Flores da Cunha, Fontoura Xavier, Garibaldi, Gramado, Harmonia, Herval, Hulha Negra, Ibirapuitd, Inhacora, Irai,
Itacurubi, Itaqui, Jaboticaba, Jéia, Julio de Castilhos, Lagoa dos Trés Cantos, Lavras do Sul, Liberato Salzano, Manoel
Viana, Miraguai, Mostardas, Novo Barreiro, Novo Hamburgo, Palmeira das Missdes, Palmitinho, Pedro Osdrio,
Pinheirinho do Vale, Pinheiro Machado, Pirap6, Piratini, Planalto, Porto Vera Cruz, Porto Xavier, Quevedos, Redentora,
Rio dos Indios, Roque Gonzales, Rosario do Sul, Sagrada Familia, Santa Maria, Santa Tereza, Santa Vitéria do
Palmar, Santiago, Santo Antonio da Patrulha, S&o Borja, S&o Francisco de Assis, S&o Gabriel, Sdo José das Missdes,
Sao José do Herval, Sédo José do Norte, Sdo Martinho da Serra, Sdo Miguel das Missdes, Sao Nicolau, Sdo Paulo das
Missdes, S&o Valentim, Sdo Vicente do Sul, Sede Nova, Sentinela do Sul, Tavares, Tenente Portela, Tiradentes do Sul,
Trés Palmeiras, Trindade do Sul, Tunas, Tupanciretd, Uruguaiana, Vicente Dutra, Vila Nova do Sul e Vitéria das
Missdes.

149



APENDICE IX

CLUSTERS DE MUNIQiPIOS DO RIO GRANDE DO SUL PARA O ANO 2000, SEGUNDO AS
CONDICOES AMBIENTAIS E CONDICOES DE SAUDE HUMANA

Cluster 1: Agua Santa, Alto Feliz, Aratiba, Bardo do Triunfo, Barra do Ribeiro, Barra do Rio Azul, Barracdo, Boa Vista
do Burica, Bossoroca, Caigcara, Camargo, Carlos Gomes, Centenério, Chapada, Colinas, Colorado, David Canabarro,
Derrubadas, Ernestina, Erval Grande, Eugénio de Castro, Flores da Cunha, Garruchos, Girua, Guaporé, lbiaga,
Ipiranga do Sul, Itacurubi, Jéia, Lagodo, Linha Nova, Mariana Pimentel, Mato Leitdo, Mostardas, Nicolau Vergueiro,
Nova Boa Vista, Nova Bréscia, Nova Padua, Novo Barreiro, Novo Hamburgo, Pareci Novo, Pinhal Grande, Ponte Preta,
Porto Mau4, Pouso Novo, Quevedos, Sagrada Familia, Santa Maria do Herval, Santana do Livramento, Santo Ant6nio
das Missoes, Santo Antdnio do Palma, Santo Anténio do Planalto, Sdo Domingos do Sul, Sdo José das Missdes, Sdo
José do Herval, Sdo José do Inhacora, Sdo Martinho da Serra, Sdo Paulo das Missdes, Sede Nova, Sentinela do Sul,
Sério, Sinimbu, Tavares, Tiradentes do Sul, Travesseiro, Trés Cachoeiras, Trés Forquilhas, Trés Palmeiras, Tunas,
Tupanciretd, Tupandi, Vanini, Victor Graeff, Vila Maria e Vitéria das Missdes.

Cluster 2: Agudo, Alegria, Alto Alegre, Ametista do Sul, André da Rocha, Anta Gorda, Anténio Prado, Arroio dos Ratos,
Arvorezinha, Bardo de Cotegipe, Bom Progresso, Bom Retiro do Sul, Boqueirdo do Le&o, Brochier, Cachoeira do Sul,
Caibaté, Camaqud, Campestre da Serra, Campinas do Sul, Campos Borges, Candelaria, Candido Godéi, Cangucu,
Casca, Cerro Branco, Ciriaco, Coronel Barros, Cotipord, Coxilha, Crissiumal, Dois Lajeados, Dom Feliciano, Entre Rios
do Sul, Erval Seco, Farroupilha, Fontoura Xavier, Formigueiro, Frederico Westphalen, Gaurama, General Camara,
Getulio Vargas, Gravatai, Herval, Hulha Negra, Humaita, Ibiraiaras, Imigrante, Independéncia, Ipé, Ivora, Jaboticaba,
Jacutinga, Jaguari, Lajeado, Maquine, Marcelino Ramos, Mariano Moro, Mata, Mato Castelhano, Monte Belo do Sul,
Morro Redondo, Mugum, Nova Alvorada, Nova Bassano, Nova Palma, Nova Roma do Sul, Novo Tiradentes, Paim
Filho, Palmitinho, Parai, Paraiso do Sul, Passo do Sobrado, Paverama, Pelotas, Pinhal, Pinheirinho do Vale, Pirap6,
Piratini, Poco das Antas, Porto Alegre, Porto Vera Cruz, Putinga, Riozinho, Ronda Alta, Rondinha, Salvador das
Miss@es, Salvador do Sul, Santa Clara do Sul, Santa Tereza, Santo Antdnio da Patrulha, Santo Cristo, Sdo Jodo da
Urtiga, Sao Joao do Polésine, Séo Jorge, Sao Martinho, Sdo Miguel das Missdes, Sao Pedro do Butia, Seberi, Selbach,
Sertdo, Severiano de Almeida, Silveira Martins, Taquarugu do Sul, Terra de Areia, Torres, Trindade do Sul, Triunfo,
Tuparendi, Vacaria,,Vale do Sol, Viadutos, Vicente Dutra, Vila Flores, Vista Alegre e Vista Galicha.

Cluster 3: Alegrete, Alvorada, Arambaré, Arroio Grande, Bom Jesus, Butid, Cacapava do Sul, Cacequi, Cambara do
Sul, Campo Novo, Canoas, Carazinho, Chiapetta, Cidreira, Dois Irmaos, Entre-ljuis, Estacdo, ljui, Jaguardo, Jaquirana,
Lavras do Sul, Manoel Viana, Minas do Le&o, Nonoai, Nova Araga, Novo Machado, Panambi, Pantano Grande, Passo
Fundo, Pedro Osorio, Pejucara, Pinheiro Machado, Porto Xavier, Restinga Seca, Rio Grande, Rio Pardo, Rosério do
Sul, Salto do Jacui, Sananduva, Santa Barbara do Sul, Santa Cruz do Sul, Santa Rosa, Santo Angelo, Santo Augusto,
Sao Francisco de Paula, Sdo Jer6nimo, Sao José do Norte, Sdo Leopoldo, Sdo Nicolau, Sarandi, Tapes, Teutdnia,
Tramandai e Vera Cruz.

Cluster 4: Ajuricaba, Alecrim, Alpestre, Amaral Ferrador, Augusto Pestana, Aurea, Barra Funda, Barros Cassal, Braga,
Cacique Doble, Capitdo, Caseiros, Cerro Grande do Sul, Charrua, Coqueiros do Sul, Dezesseis de Novembro, Dois
Irmaos das MissGes, Dona Francisca, Doutor Mauricio Cardoso, Engenho Velho, Estrela, Faxinal do Soturno, Garibaldi,
Gramado, Gramado dos Loureiros, Ibarama, lbirapuitd, Il6polis, Itapuca, Lagoa dos Trés Cantos, Liberato Salzano,
Machadinho, Maximiliano de Almeida, Miraguai, Montauri, Morrinhos do Sul, Muliterno, Planalto, Pontéo, Porto Lucena,
Progresso, Protasio Alves, Redentora, Relvado, Rio dos indios, Roque Gonzales, Santo Expedito do Sul, S&o José do
Ouro, Séo José dos Ausentes, Sao Pedro do Sul, Sdo Valentim, Sao Valentim do Sul, S&o Valério do Sul, Segredo,
Sertdo Santana, Sobradinho, Tapejara, Taquari, Trés Passos, Tupanci do Sul, Unido da Serra, Vila Nova do Sul e Vista
Alegre do Prata.

Cluster 5: Arroio do Meio, Arroio do Sal, Arroio do Tigre, Bagé, Barra do Guarita, Bento Gongalves, Bom Principio,
Cachoeirinha, Campo Bom, Candiota, Canela, Cap&o da Canoa, Capéo do Ledo, Capela de Santana, Carlos Barbosa,
Catuipe, Caxias do Sul, Cerro Largo, Charqueadas, Constantina, Coronel Bicaco, Cristal, Cruz Alta, Cruzeiro do Sul,
Dom Pedrito, Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul, Erebango, Erechim, Espumoso, Estancia Velha, Esteio, Fagundes
Varela, Faxinalzinho, Feliz, Fortaleza dos Valos, Glorinha, Gramado Xavier, Guabiju, Guaiba, Harmonia, Horizontina,
Ibirubd, Igrejinha, Imbé, Inhacord, Irai, Itaqui, Ivoti, Julio de Castilhos, Lindolfo Collor, Marau, Montenegro, Morro
Reuter, Ndo-Me-Toque, Nova Esperanga do Sul, Nova Hartz, Nova Petrépolis, Nova Prata, Osério, Palmares do Sul,
Palmeira das Missdes, Picada Café, Portdo, Presidente Lucena, Quarai, Quinze de Novembro, Roca Sales, Rolante,
Saldanha Marinho, Santa Maria, Santa Vitoria do Palmar, Santana da Boa Vista, Santiago, Sao Borja, Sdo Francisco
de Assis, Sao Gabriel, Sao José do Horténcio, Sao Luiz Gonzaga, Sado Marcos, Sdo Pedro da Serra, Sdo Sebastido do
Cal, Sdo Vendelino, Sdo Vicente do Sul, Sapiranga, Sapucaia do Sul, Serafina Corréa, Soledade, Tapera, Taquara,
Tenente Portela, Trés Coroas, Trés de Maio, Tucunduva, Uruguaiana, Vale Real, Venancio Aires, Veranépolis e
Viamao.
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APENDICE X

CLUSTERS DE MUNJCiPIOS DO RIO GRANDE DO SUL PARA O ANO 2000, SEGUNDO AS
CONDICOES INDUSTRIAIS E AS CONDICOES DE SAUDE HUMANA

Cluster 1: Gramado Xavier, Novo Machado, Rio Grande e Santa Cruz do Sul.

Cluster 2: Ajuricaba, Alecrim, Alpestre, Amaral Ferrador, Arambaré, Augusto Pestana, Aurea, Barra Funda, Barros
Cassal, Bom Jesus, Braga, Butia, Cacequi, Cacique Doble, Cambara do Sul, Campinas do Sul, Campo Novo, Capitdo,
Carazinho, Caseiros, Charrua, Chiapetta, Coqueiros do Sul, Dezesseis de Novembro, Dois Irmaos das Missdes, Dona
Francisca, Doutor Mauricio Cardoso, Engenho Velho, Entre-ljuis, Estacdo, Estrela, Faxinal do Soturno, Garibaldi,
Gramado, Gramado dos Loureiros, Ibarama, Ibirapuitd, ljui, ll6polis, Itapuca, Jaguardo, Jaquirana, Lagoa dos Trés
Cantos, Liberato Salzano, Machadinho, Maximiliano de Almeida, Minas do Le&do, Miraguai, Morrinhos do Sul, Muliterno,
Nonoai, Nova Aracd, Pantano Grande, Passo Fundo, Pejucara, Pinheiro Machado, Pirap6, Planalto, Pontéo, Porto
Lucena, Progresso, Protasio Alves, Redentora, Relvado, Restinga Seca, Rio dos Indios, Rio Pardo, Roque Gonzéles,
Salto do Jacui, Santa Rosa, Santa Tereza, Santo Augusto, Santo Expedito do Sul, Sao Francisco de Paula, Sao José
do Norte, Sdo José do Ouro, Sdo José dos Ausentes, Sdo Leopoldo, Sdo Pedro do Sul, Sdo Valentim, Sdo Valentim do
Sul, Sdo Valério do Sul, Sarandi, Sertdo Santana, Sobradinho, Tapejara, Tapes, Taquari, Trés Passos, Tupanci do Sul,
Unido da Serra, Vila Nova do Sul e Vista Alegre do Prata.

Cluster 3: Agua Santa, Agudo, Alto Feliz, Aratiba, Arroio do Meio, Arroio do Sal, Barra do Ribeiro, Barra do Rio Azul,
Barracdo, Bento Gongalves, Boa Vista do Burica, Bom Principio, Bom Progresso, Bossoroca, Caigara, Camaqua,
Camargo, Campo Bom, Candiota, Canela, Capela de Santana, Carlos Gomes, Catuipe, Centenario, Chapada, Colinas,
Colorado, Constantina, Coronel Bicaco, Cotipora, Cristal, Cruzeiro do Sul, Derrubadas, Eldorado do Sul, Ernestina,
Erval Grande, Erval Seco, Estancia Velha, Eugénio de Castro, Faxinalzinho, Flores da Cunha, Fortaleza dos Valos,
Garruchos, Girua, Guaporé, Harmonia, Ibiacd, Igrejinha, Inhacord, Ipiranga do Sul, Itacurubi, Itaqui, Ivoti, Jéia, Julio de
Castilhos, Lagodo, Lindolfo Collor, Linha Nova, Marau, Mariana Pimentel, Mato Leitdo, Montenegro, Morro Reuter,
Mostardas, Mugum, N&o-Me-Toque, Nicolau Vergueiro, Nova Boa Vista, Nova Bréscia, Nova Esperanca do Sul, Nova
Hartz, Nova Petrépolis, Novo Barreiro, Novo Hamburgo, Osério, Palmares do Sul, Pareci Novo, Paverama, Pelotas,
Pinhal Grande, Pinheirinho do Vale, Poco das Antas, Ponte Preta, Portdo, Porto Maua, Pouso Novo, Presidente
Lucena, Quarai, Quevedos, Quinze de Novembro, Roca Sales, Rondinha, Sagrada Familia, Saldanha Marinho,
Salvador do Sul, Santa Maria, Santa Maria do Herval, Santana da Boa Vista, Santana do Livramento, Santiago, Santo
Antdnio das Missdes, Santo Antdnio do Palma, Santo Anténio do Planalto, Sdo Francisco de Assis, Sdo Gabriel, Sdo
José das Missdes, Sdo José do Herval, S&o José do Horténcio, Sdo José do Inhacora, S&o Martinho da Serra, Séo
Paulo das Missdes, Sao Pedro da Serra, Sao Sebastido do Cai, Sdo Vendelino, Sdo Vicente do Sul, Sapiranga,
Sapucaia do Sul, Sede Nova, Selbach, Sentinela do Sul, Sério, Sertédo, Sinimbu, Soledade, Tapera, Taquara, Tavares,
Tenente Portela, Travesseiro, Trés Cachoeiras, Trés de Maio, Trés Forquilhas, Trés Palmeiras, Tucunduva, Tunas,
Tupanciretd, Tupandi, Uruguaiana, Vale Real, Venancio Aires, Viamao, Victor Graeff, Vila Maria e Vitéria das Missoes.

Cluster 4: Alegrete, Alegria, Alto Alegre, Alvorada, Ametista do Sul, André da Rocha, Anta Gorda, Antdnio Prado,
Arroio do Tigre, Arroio dos Ratos, Arroio Grande, Arvorezinha, Bagé, Bardo de Cotegipe, Bardo do Triunfo, Barra do
Guarita, Bom Retiro do Sul, Boqueirdo do Ledo, Brochier, Cagapava do Sul, Cachoeira do Sul, Cachoeirinha, Caibaté,
Campestre da Serra, Campos Borges, Candelaria, Candido Godéi, Cangucu, Capao da Canoa, Capao do Ledo, Carlos
Barbosa, Casca, Cerro Branco, Cerro Grande do Sul, Cerro Largo, Charqueadas, Cidreira, Ciriaco, Coronel Barros,
Coxilha, Crissiumal, Cruz Alta, David Canabarro, Dois Irmdos, Dois Lajeados, Dom Feliciano, Dom Pedrito,
Encruzilhada do Sul, Entre Rios do Sul, Erebango, Erechim, Espumoso, Esteio, Fagundes Varela, Farroupilha, Feliz,
Fontoura Xavier, Formigueiro, Frederico Westphalen, Gaurama, General Camara, Getulio Vargas, Glorinha, Gravatali,
Guabiju, Guaiba, Herval, Horizontina, Hulha Negra, Humaita, lbiraiaras, Ibiruba, Imbé, Imigrante, Independéncia, Ipé,
Irai, Ivord, Jaboticaba, Jacutinga, Jaguari, Lajeado, Lavras do Sul, Manoel Viana, Maquine, Marcelino Ramos, Mariano
Moro, Mata, Mato Castelhano, Montauri, Monte Belo do Sul, Morro Redondo, Nova Alvorada, Nova Bassano, Nova
Padua, Nova Palma, Nova Prata, Nova Roma do Sul, Novo Tiradentes, Paim Filho, Palmeira das Missdes, Palmitinho,
Panambi, Parai, Paraiso do Sul, Passo do Sobrado, Pedro Osério, Picada Café, Pinhal, Piratini, Porto Vera Cruz, Porto
Xavier, Putinga, Riozinho, Rolante, Ronda Alta, Rosario do Sul, Salvador das MissGes, Sananduva, Santa Barbara do
Sul, Santa Clara do Sul, Santa Vitéria do Palmar, Santo Angelo, Santo Anténio da Patrulha, Santo Cristo, S&o Borja,
Sao Domingos do Sul, S&o Jerénimo, S&o Jodo da Urtiga, Sdo Jodo do Polésine, Sdo Jorge, Sao Luiz Gonzaga, Sao
Marcos, Sdo Martinho, Sao Miguel das Missdes, Sdo Nicolau, Sdo Pedro do Butia, Seberi, Segredo, Serafina Corréa,
Severiano de Almeida, Silveira Martins, Taquarugu do Sul, Terra de Areia, Teutbnia, Tiradentes do Sul, Torres,
Tramandai, Trés Coroas, Trindade do Sul, Tuparendi, Vacaria, Vale do Sol, Vanini, Vera Cruz, Veranépolis, Viadutos,
Vicente Dutra, Vila Flores, Vista Alegre e Vista Gaucha.

Cluster 5: Canoas, Caxias do Sul, Porto Alegre e Triunfo.
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APENDICE XI

CLUSTERS DE ML{NICiPIOS DO RIO GRANDE DO SUL PARA O ANO 2000, SEGUNDO AS
CONDICOES HABITACIONAIS E AS CONDICOES DE SAUDE HUMANA

Cluster 1: Agua Santa, Agudo, Alegria, Alto Alegre, Alto Feliz, Ametista do Sul, André da Rocha, Anténio Prado,
Aratiba, Arroio do Meio, Arroio do Sal, Arroio do Tigre, Arroio dos Ratos, Arvorezinha, Bagé, Bardo do Triunfo, Barra do
Guarita, Barra do Ribeiro, Barra do Rio Azul, Barracdo, Bento Gongalves, Boa Vista do Burica, Bom Principio, Bom
Progresso, Bom Retiro do Sul, Bossoroca, Brochier, Cachoeirinha, Caibaté, Caicara, Camaqua, Camargo, Campestre
da Serra, Campo Bom, Candelaria, Candiota, Canela, Capdo da Canoa, Capédo do Ledo, Capela de Santana, Carlos
Barbosa, Carlos Gomes, Casca, Catuipe, Caxias do Sul, Centenério, Cerro Largo, Chapada, Charqueadas, Ciriaco,
Colinas, Colorado, Constantina, Coronel Barros, Coronel Bicaco, Cotipord, Coxilha, Crissiumal, Cristal, Cruz Alta,
Cruzeiro do Sul, David Canabarro, Derrubadas, Dom Feliciano, Dom Pedrito, Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul,
Entre Rios do Sul, Erebango, Erechim, Ernestina, Erval Grande, Erval Seco, Espumoso, Estancia Velha, Esteio,
Eugénio de Castro, Fagundes Varela, Faxinalzinho, Feliz, Flores da Cunha, Formigueiro, Fortaleza dos Valos,
Frederico Westphalen, Garruchos, Gaurama, General Camara, Getllio Vargas, Girua, Glorinha, Gramado Xavier,
Gravatai, Guabiju, Guaiba, Guaporé, Harmonia, Herval, Horizontina, Hulha Negra, Humait4, Ibiaca, Ibirubd, Igrejinha,
Imbé, Imigrante, Independéncia, Inhacora, Ipé, Ipiranga do Sul, Irai, Itacurubi, Itaqui, Ivora, Ivoti, Jaboticaba, Jacutinga,
Jaguari, Joia, Julio de Castilhos, Lagoao, Lajeado, Lindolfo Collor, Linha Nova, Maquine, Marau, Marcelino Ramos,
Mariana Pimentel, Mariano Moro, Mata, Mato Castelhano, Mato Leitdo, Monte Belo do Sul, Montenegro, Morro
Redondo, Morro Reuter, Mostardas, Mugum, N&o-Me-Toque, Nicolau Vergueiro, Nova Alvorada, Nova Bassano, Nova
Boa Vista, Nova Bréscia, Nova Esperanc¢a do Sul, Nova Hartz, Nova Padua, Nova Palma, Nova Petropolis, Nova Prata,
Nova Roma do Sul, Novo Barreiro, Novo Hamburgo, Osério, Paim Filho, Palmares do Sul, Palmeira das Missdes,
Panambi, Parai, Paraiso do Sul, Pareci Novo, Passo do Sobrado, Paverama, Pelotas, Picada Café, Pinhal, Pinhal
Grande, Pinheirinho do Vale, Piratini, Pogo das Antas, Ponte Preta, Portdo, Porto Maud, Porto Vera Cruz, Porto Xavier,
Pouso Novo, Presidente Lucena, Putinga, Quarai, Quevedos, Quinze de Novembro, Riozinho, Roca Sales, Rolante,
Ronda Alta, Rondinha, Roséario do Sul, Sagrada Familia, Saldanha Marinho, Salvador das Miss6es, Salvador do Sul,
Santa Béarbara do Sul, Santa Maria, Santa Maria do Herval, Santa Vitéria do Palmar, Santana da Boa Vista, Santana do
Livramento, Santiago, Santo Angelo, Santo Anténio da Patrulha, Santo Antdnio das Missdes, Santo Anténio do Palma,
Santo Antonio do Planalto, Santo Cristo, Sdo Borja, Sdo Francisco de Assis, Sdo Gabriel, Sdo Jorge, S&do José das
Missdes, Sédo José do Herval, Sdo José do Horténcio, Sdo José do Inhacora, Sdo Luiz Gonzaga, S&o Martinho da
Serra, S&do Paulo das MissBes, S&do Pedro da Serra, Sdo Pedro do Butia, Sdo Sebastido do Cai, Sdo Vendelino, Sdo
Vicente do Sul, Sapiranga, Sapucaia do Sul, Seberi, Sede Nova, Selbach, Sentinela do Sul, Serafina Corréa, Sério,
Sertao, Severiano de Almeida, Silveira Martins, Sinimbu, Soledade, Tapera, Taquara, Taquarucu do Sul, Tavares,
Tenente Portela, Terra de Areia, Tiradentes do Sul, Torres, Tramandai, Travesseiro, Trés Cachoeiras, Trés Coroas,
Trés de Maio, Trés Forquilhas, Trés Palmeiras, Trindade do Sul, Tucunduva, Tunas, Tupanciretd, Tupandi, Tuparendi,
Uruguaiana, Vacaria, Vale do Sol, Vale Real, Vanini, Venancio Aires, Vera Cruz, Veranopolis, Viadutos, Viaméo,
Vicente Dutra, Victor Graeff, Vila Flores, Vila Maria, Vista Alegre, Vista Gaucha e Vitéria das Missdes.

Cluster 2: Alvorada, Cachoeira do Sul, Cangucu, Estacédo, Novo Tiradentes, Sdo Domingos do Sul e Sdo Marcos.

Cluster 3: Ajuricaba, Alecrim, Alegrete, Alpestre, Amaral Ferrador, Anta Gorda, Arambaré, Arroio Grande, Augusto
Pestana, Aurea, Bardo de Cotegipe, Barra Funda, Barros Cassal, Bom Jesus, Boqueirdo do Ledo, Braga, Butia,
Cacapava do Sul, Cacequi, Cacique Doble, Cambara do Sul, Campinas do Sul, Campo Novo, Campos Borges,
Candido Godéi, Capitdo, Carazinho, Caseiros, Cerro Branco, Cerro Grande do Sul, Charrua, Chiapetta, Cidreira,
Coqueiros do Sul, Dezesseis de Novembro, Dois Irmaos, Dois Irmaos das Missdes, Dois Lajeados, Dona Francisca,
Doutor Mauricio Cardoso, Engenho Velho, Entre-ljuis, Estrela, Farroupilha, Faxinal do Soturno, Fontoura Xavier,
Garibaldi, Gramado, Gramado dos Loureiros, Ibarama, Ibiraiaras, Ibirapuitd, ljui, ll6polis, Itapuca, Jaguardo, Jaquirana,
Lagoa dos Trés Cantos, Lavras do Sul, Liberato Salzano, Machadinho, Manoel Viana, Maximiliano de Almeida, Minas
do Ledo, Miraguai, Montauri, Morrinhos do Sul, Muliterno, Nonoai, Nova Aracd, Novo Machado, Palmitinho, Pantano
Grande, Passo Fundo, Pedro Osério, Pejugara, Pinheiro Machado, Pirapd, Planalto, Pontéo, Porto Lucena, Progresso,
Protasio Alves, Redentora, Relvado, Restinga Seca, Rio dos indios, Rio Grande, Rio Pardo, Roque Gonzales, Salto do
Jacui, Sananduva, Santa Clara do Sul, Santa Cruz do Sul, Santa Rosa, Santa Tereza, Santo Augusto, Santo Expedito
do Sul, Séo Francisco de Paula, Sdo Jerénimo, Sdo Jodo da Urtiga, Sdo Jodo do Polésine, Sdo José do Norte, Sdo
José do Ouro, Sao José dos Ausentes, Sao Leopoldo, Sdo Martinho, Sdo Miguel das Missbes, Sdo Nicolau, Sdo Pedro
do Sul, Sdo Valentim, Sdo Valentim do Sul, Sdo Valério do Sul, Sarandi, Segredo, Sertdo Santana, Sobradinho,
Tapejara, Tapes, Taquari, Teutbnia, Trés Passos, Tupanci do Sul, Unido da Serra, Vila Nova do Sul e Vista Alegre do
Prata.

Cluster 4: Canoas e Triunfo.

Cluster 5: Porto Alegre.
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APENDICE XII

CLUSTERS DE MUNIQiPIOS DO RIO GRANDE DO SUL PARA O ANO 2000, SEGUNDO AS
CONDICOES DE SAUDE HUMANA, A COMPOSICAO FLORESTAL E A ESCOLARIDADE

Cluster 1: Alegrete, Alegria, Alto Alegre, André da Rocha, Antdnio Prado, Arroio Grande, Bagé, Bardo de Cotegipe,
Barra do Ribeiro, Bom Progresso, Cagapava do Sul, Cachoeira do Sul, Cachoeirinha, Caibaté, Campestre da Serra,
Campos Borges, Candido Godéi, Candiota, Canoas, Capédo da Canoa, Capédo do Ledo, Carlos Barbosa, Casca, Cerro
Largo, Charqueadas, Coronel Barros, Coxilha, Crissiumal, Cruz Alta, Derrubadas, Dois Lajeados, Dom Pedrito, Entre
Rios do Sul, Erebango, Erechim, Espumoso, Estancia Velha, Esteio, Fagundes Varela, Farroupilha, Fontoura Xavier,
Formigueiro, Fortaleza dos Valos, General Camara, Gravatai, Guabiju, Guaiba, Herval, Horizontina, Hulha Negra,
Humaitd, lbiraiaras, Ibiruba, Imbé, Independéncia, Ipé, Ipiranga do Sul, Irai, Ivorda, Jaboticaba, Jacutinga, Jaguari,
Lavras do Sul, Manoel Viana, Marcelino Ramos, Mariano Moro, Mata, Mato Castelhano, Montauri, Monte Belo do Sul,
Morro Redondo, Nova Alvorada, Nova Bassano, Nova Padua, Nova Palma, Nova Prata, Nova Roma do Sul, Novo
Tiradentes, Paim Filho, Palmeira das Missdes, Palmitinho, Panambi, Parai, Passo do Sobrado, Pedro Osério, Pinhal,
Piratini, Porto Alegre, Porto Vera Cruz, Porto Xavier, Ronda Alta, Rondinha, Roséario do Sul, Salvador das Missdes,
Sananduva, Santa Barbara do Sul, Santa Vitéria do Palmar, Santana da Boa Vista, Santo Angelo, Santo Anténio da
Patrulha, Santo Cristo, Sdo Borja, Sdo Jodo da Urtiga, Sdo Jodo do Polésine, Sdo Jorge, S&do Luiz Gonzaga, Séo
Martinho, Sdo Miguel das Missbes, Sdo Nicolau, Sdo Pedro do Butia, Seberi, Selbach, Serafina Corréa, Sertéo,
Severiano de Almeida, Silveira Martins, Taquarugu do Sul, Tenente Portela, Torres, Trindade do Sul, Tuparendi, Vanini,
Vera Cruz, Viadutos, Vila Flores, Vista Alegre e Vista Galicha.

Cluster 2: Alvorada, Amaral Ferrador, Arroio dos Ratos, Barros Cassal, Bom Jesus, Bom Retiro do Sul, Boqueirdo do
Ledo, Butia, Cambara do Sul, Capitdo, Cerro Branco, Cerro Grande do Sul, Charrua, Cidreira, Ciriaco, Dois Irmaos,
Estacéo, Getulio Vargas, Gramado dos Loureiros, Ibarama, llépolis, Itapuca, Jaquirana, Lagoa dos Trés Cantos, Minas
do Led&o, Nonoai, Novo Machado, Pantano Grande, Picada Café, Progresso, Protasio Alves, Santa Clara do Sul, Sao
Francisco de Paula, Sdo Jerdnimo, Sao José do Norte, Sdo José dos Ausentes, Sdo Valério do Sul, Segredo, Sertdo
Santana, Sobradinho, Taquari, Teut6nia e Triunfo.

Cluster 3: Ajuricaba, Alecrim, Alpestre, Arambaré, Augusto Pestana, Aurea, Barra Funda, Braga, Cacequi, Cacique
Doble, Campinas do Sul, Campo Novo, Carazinho, Caseiros, Chiapetta, Coqueiros do Sul, Dezesseis de Novembro,
Dois Irmaos das Missdes, Dona Francisca, Doutor Mauricio Cardoso, Engenho Velho, Entre-ljuis, Estrela, Faxinal do
Soturno, Garibaldi, Gramado, lbirapuitd, ljui, Jaguardo, Liberato Salzano, Machadinho, Maximiliano de Almeida,
Miraguai, Morrinhos do Sul, Muliterno, Nova Araca, Passo Fundo, Pejucara, Pinheiro Machado, Pirap6, Planalto,
Pontdo, Porto Lucena, Redentora, Relvado, Restinga Seca, Rio dos indios, Rio Grande, Rio Pardo, Roque Gonzales,
Salto do Jacui, Santa Cruz do Sul, Santa Rosa, Santa Tereza, Santo Augusto, Santo Expedito do Sul, Sdo José do
Ouro, Séo Leopoldo, S&o Pedro do Sul, Sdo Valentim, S&o Valentim do Sul, Sarandi, Tapejara, Tapes, Trés Passos,
Tupanci do Sul, Uniéo da Serra, Vila Nova do Sul e Vista Alegre do Prata.

Cluster 4: Agudo, Alto Feliz, Anta Gorda, Arroio do Tigre, Arvorezinha, Bardo do Triunfo, Barra do Guarita, Bom
Principio, Brochier, Camaqua, Campo Bom, Candelaria, Canela, Cangugu, Capela de Santana, Colinas, Dom Feliciano,
Encruzilhada do Sul, Faxinalzinho, Feliz, Flores da Cunha, Frederico Westphalen, Glorinha, Igrejinha, Imigrante,
Lajeado, Lindolfo Collor, Linha Nova, Maquine, Mariana Pimentel, Montenegro, Morro Reuter, Mugum, Nova Hartz,
Nova Petropolis, Paraiso do Sul, Paverama, Pelotas, Po¢o das Antas, Portdo, Pouso Novo, Presidente Lucena,
Putinga, Riozinho, Roca Sales, Rolante, Salvador do Sul, Santa Maria do Herval, Sdo Domingos do Sul, Sdo José do
Horténcio, Sdo Marcos, S8o Pedro da Serra, Sdo Vendelino, Sapiranga, Sapucaia do Sul, Sério, Sinimbu, Terra de
Areia, Tramandali, Trés Coroas, Trés Forquilhas, Tupandi, Vacaria, Vale do Sol, Vale Real, Venancio Aires, Veranopolis
e Vicente Dutra.

Cluster 5: Agua Santa, Ametista do Sul, Aratiba, Arroio do Meio, Arroio do Sal, Barra do Rio Azul, Barracdo, Bento
Goncalves, Boa Vista do Buricd, Bossoroca, Caicara, Camargo, Carlos Gomes, Catuipe, Caxias do Sul, Centenario,
Chapada, Colorado, Constantina, Coronel Bicaco, Cotipora, Cristal, Cruzeiro do Sul, David Canabarro, Eldorado do Sul,
Ernestina, Erval Grande, Erval Seco, Eugénio de Castro, Garruchos, Gaurama, Girua, Gramado Xavier, Guaporé,
Harmonia, Ibiaga, Inhacord, Itacurubi, Itaqui, Ivoti, J6ia, Julio de Castilhos, Lagodo, Marau, Mato Leitdo, Mostardas,
N&o-Me-Toque, Nicolau Vergueiro, Nova Boa Vista, Nova Bréscia, Nova Esperanga do Sul, Novo Barreiro, Novo
Hamburgo, Osorio, Palmares do Sul, Pareci Novo, Pinhal Grande, Pinheirinho do Vale, Ponte Preta, Porto Maua,
Quarai, Quevedos, Quinze de Novembro, Sagrada Familia, Saldanha Marinho, Santa Maria, Santana do Livramento,
Santiago, Santo Antdnio das Missdes, Santo Anténio do Palma, Santo Antonio do Planalto, Sdo Francisco de Assis,
S&o Gabriel, Sdo José das Missdes, Sao José do Herval, Sdo José do Inhacora, Sdo Martinho da Serra, Sao Paulo das
Missdes, S&do Sebastido do Cai, S&o Vicente do Sul, Sede Nova, Sentinela do Sul, Soledade, Tapera, Taquara,
Tavares, Tiradentes do Sul, Travesseiro, Trés Cachoeiras, Trés de Maio, Trés Palmeiras, Tucunduva, Tunas,
Tupanciretd, Uruguaiana, Viamao, Victor Graeff, Vila Maria e Vitéria das Missdes.
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ANEXO |

UNIDADES REGIONAIS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

OCEANO

ATLANTIC
==~ Limite de unidade regional
~— Subdivisdo do Planalto
| B Regigo Metropolitana de Porto Alegre |
N
O+L
5
Vitoria do Palmar s
3, Planalto Médio ESCALA
4., Campos do Planalto 0 52 104 km
1¢cm-52 km

5. Alto e Médio Uruguai

Fonte: Moreira (2000).
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