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Projeto Brumadinho UFMG

Exmo. Sr. Juiz da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte,

Autos n2 5139834-23.2020.8.13.0024

A Coordenagdo do Projeto Brumadinho-UFMG vem perante V. Exa. apresentar o relatério final de
atividades do Subprojeto n2 49, que teve por objeto “Analise dos impactos nos servigos de saude”, e
foi Coordenado pelo Professor Doutor Allan Claudius Queiroz Barbosa, do Departamento de Ciéncias

Administrativas da Faculdade de Ciéncias Econémicas da Universidade Federal de Minas Gerais.

Os quesitos apresentados pelas partes e a prestacdo de contas pela FUNDEP constam em anexo do

relatério.

Em funcdo do dever de sigilo e discricdo no tratamento das informacgdes relacionadas ao processo,
junta-se com sigilo, para que seja tornado publico conforme juizo de conveniéncia e oportunidade de

V. Exa.

Termos em que pedem juntada, seguindo a disposicdo para eventuais esclarecimentos que se julgar

necessarios.

Belo Horizonte, 21 de julho de 2022.

Fa Mﬁd Lara

Ricardo Machado Ruiz
Coordenac¢do do Projeto Brumadinho-UFMG
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Projeto Brumadinho UFMG

Introducgao

Em 25 de janeiro de 2019, rompeu-se a Barragem | da Mina “Cdérrego do Feijao”, em
Brumadinho, Minas Gerais. O fato ocasionou a morte e desaparecimento de 270
pessoas, além de uma série de consequéncias e impactos pessoais, sociais,
ambientais, econdmicos e em patriménios por longa extensao territorial, em especial

na Bacia do Rio Paraopeba.

Em fungé&o do rompimento da Barragem da Mina “Cdérrego do Feijao” foram ajuizadas
acOes judiciais (autos 5000121-74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024,
5026408-67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante o
Juizo da 22 Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte. No ambito
desses processos judiciais foi concebido o “Projeto de Avaliagdo de Necessidades
Pés-Desastre do colapso da Barragem da Mina Cdorrego do Feijao”, aprovado em
audiéncia e consolidado mediante o Termo de Cooperacédo Técnica n°® 037/19, firmado
entre a UFMG e o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo

Horizonte.

Para viabilizar suas atividades, o Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-
UFMG publicou a Chamada Publica 49/2020, que teve por objeto ANALISE DOS
IMPACTOS NOS SERVICOS DE SAUDE. No ambito dessa Chamada 49/2020, foi
selecionado, aprovado pelo juizo e contratado por intermédio da FUNDEP o
SUBPROJETO 49, coordenado pelo Professor Doutor Allan Claudius Queiroz
Barbosa, do Departamento de Administracdo da Faculdade de Ciéncias Econémicas
(FACE) da UFMG.

O presente relatdrio consiste na atividade final desse SUBPROJETO 49.

E importante que seja esclarecido que a pesquisa desenvolvida nesse SUBPROJETO
49 tem por objeto “ANALISE DOS IMPACTOS NOS SERVICOS DE SAUDE”, isso &,
identificar, caracterizar e avaliar os efeitos da ruptura da barragem nos servigos de
saude dos municipios atingidos, considerando a utilizacdo de equipamentos,
infraestrutura, recursos humanos e despesas orcamentarias. Por esse motivo, as

conclusdes cientificas desse relatorio referem-se apenas ao seu objeto e apresentam
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as limitacdes dos métodos utilizados, sendo tecnicamente inadequadas extrapolacdes

para além desses limites.
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Sumario executivo

Introducéo

Em janeiro de 2019, o rompimento da barragem da mina Corrego do Feijao, em
Brumadinho, Minas Gerais, despejou cerca de 12 milhdes de metros cubicos de
rejeitos Umidos de minério de ferro (OLIVEIRA, ROHLFS, GARCIA, 2019), alcancando
comunidades adjacentes até atingir o Rio Paraopeba. Este desastre, caracterizado
fundamentalmente como socioambiental, pode causar diversos impactos, diretos e

indiretos, na oferta e demanda por servicos de saude.

Pela Gtica da demanda, segundo Freitas (2014), séo trés fases subsequentes a um
desastre desta magnitude. A primeira, do resgate, onde os efeitos sdo mais agudos,
momentaneos ou em dias, consistindo de acidentes que levam a afogamentos, lesdes
ou Obitos. A segunda fase € da Recuperacdo, que se da entre semanas e meses,
onde sdo comuns as doencas infecciosas, de veiculacao hidrica ou transmitidas por
vetores ou nao (dengue, hepatite, diarreia, leptospirose), intoxicagoes, lesdes de pele,
doencas respiratérias, pela contaminacao da agua, da atmosfera ou alteracdo do ciclo
dos vetores. Nessa etapa também se observa o aumento e exacerbacao de doencas
cronicas, como hipertensédo e suas consequéncias — acidente vascular cerebral (AVC)
e infarto do miocéardio, pela interrupcdo no acompanhamento médico ou falta de
medicamentos. Em alguns desastres, observa-se o aumento da morte em idosos. Por
fim, se d& a fase de Reconstrucdo, com impactos apds meses e anos, relacionados a
intensificacdo ou aumento da morbidade de doencas ndo transmissiveis como as
doencas psicossociais, comportamentais, as cardiovasculares, neoplasias e

desnutrico.

SituagBes como essa podem provocar danos a estrutura de atendimento do setor
saude com comprometimento das instalagdes, equipamentos e insumos. Ainda, tem
sido relatada a suspensdo dos programas de vigilancia a saude e prevencao de
doencas (LONDE, 2015). Efeitos podem ser sentidos na regido como um todo, dado
o deslocamento da populacdo em busca de assisténcia e aumento da demanda dos
servigos de saude. Pode haver danos nas estacfes de tratamento de 4gua e na rede

de abastecimento, provocando reduc&o no acesso a agua potavel.

Relatério Final — Subprojeto 49 —Analise dos impactos nos servigcos de salde - Pagina 12 de 186

NUmero do documento: 22072121523534100009553506887
https://pje.tjimg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22072121523534100009553506887 , .
Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 21/07/2022 21:52:35 Num. 9557415218 - Pag. 1¢




Projeto Brumadinho UFMG

Ja pela otica da oferta de servicos de saude, ela é mais inelastica, isto €, tem menor
flexibilidade se comparada a demanda e se constitui num leque amplo de servigos
que diferem na intensidade do capital, intensidade tecnoldgica e na intensidade do

uso.

O que se observa usualmente neste caso € a oferta de equipamentos e leitos
localizada em municipios em que ha uma escala minima para garantir a eficiéncia em
seu uso, evitando a ociosidade. Além disso, bens ou servicos de maior grau de
complexidade tendem a ter, em média, um alcance maior que bens ou servi¢os de

menor complexidade, polarizando regifes mais distantes.

O raio maximo, a partir da localidade central, que os consumidores estédo dispostos a
se deslocar para obter bens e servicos, define seu alcance. Equipamentos ou leitos
que tém um alcance maior sdo aqueles onde o raio maximo que o individuo se dispbe
a deslocar para ser atendido € maior, assim, estes tipos de unidades polarizam uma

area maior.

Os servicos de alta complexidade realizam atendimentos mais agudos e mais
intensivos em capital. Nesse sentido, estes servigos se localizam em locais de maior
hierarquia e tém um alcance elevado, polarizando uma maior extensao territorial. Por
outro lado, existem os servicos de baixa complexidade que, em sua maioria, sao de
uso continuo e mais intensivos em trabalho. Estes servi¢cos tendem a se localizar no

espaco de forma mais ubiqua porque possuem um alcance menor.

Nesta perspectiva, é fundamental que exista um equilibrio entre a demanda estimada
e o0 estimulo das economias de escala na organizacao da oferta de servicos de saude.
A necessidade da coordenagdo entre 0S municipios passa a ser relevante,
principalmente no caso da atencao especializada, para que haja uma oferta coerente
com a populacao contida nestas regioes.

Isso aponta a necessidade de um sistema publico de saude descentralizado, com
atribuicbes especificas para estados e municipios, mesmo com o desafio da
heterogeneidade existente entre estados e principalmente entre municipios, que
tornam o processo de construcdo de uma rede de atencdo a saude uma tarefa
complexa. Isso, considerando que o pais possui um grande niumero de pequenos

municipios sem condi¢des de possuir e gerenciar um sistema de satude completo.
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O processo de descentralizacdo, existente desde a formulacdo do SUS, é fundamental
para aplicar a prerrogativa da regionalizacdo como uma estratégia de hierarquizacao
da oferta dos servicos de saude. Ele deve almejar uma légica de planejamento
integrado, ndo necessariamente restrita aos limites municipais, com a utilizacéo de

instrumentos especificos, como o Plano Diretor de Regionalizacao (PDR).

Trata-se de instrumentos que visam direcionar a descentralizagdo para promover
acessibilidade dos usuarios dentro do que é preconizado pela integralidade, equidade
e economia da saude. Na sua formulagéo existe o conceito-chave de regiao de saude,
que deve considerar as caracteristicas econdmicas, epidemiolégicas, demogréficas,
geograficas e a oferta de servicos da regido. Esta divisdo pode ser realizada em
microrregides de saude e macrorregides de saude, com a identificacdo de municipios-
sede, municipios-polo e demais municipios que fazem parte desta regido. Assim, sao
construidos mecanismos intermunicipais que definem a organizacdo dos fluxos para
garantir o acesso da populacéo, identificando também as necessidades e prioridades

da regido.

A luz do que foi exposto, os 19 municipios diretamente atingidos pela ruptura da
barragem e objeto deste estudo estéo inseridos no Plano Diretor de Regionalizacao -
PDR (Malachias et ali., 2010) em duas macrorregides de salde e seis microrregides
de saude distintas: 16 estdo na macrorregido de saude Centro, que tem como poélo
Belo Horizonte. Martinho Campos, Sao José da Varginha e Para de Minas tem como
referéncia a macrorregido de salude Oeste para o atendimento de alta complexidade.
Em relagdo a microrregido de saude, a maioria dos municipios se localizam na
microrregido de saude Betim (oito municipios) e na microrregido de saude Sete
Lagoas (seis municipios).

Outro aspecto que visa garantir 0 acesso geografico de pacientes € 0 seu
deslocamento entre municipios e estabelecimentos. Para isso, a Rede de Urgéncia e
Emergéncia (RUE) prové e garante a acessibilidade dos pacientes para a internacao
hospitalar. Segundo Teixeira (2020), a partir de 2010, optou-se por organizar o
sistema de urgéncia e emergéncia brasileiro por meio de redes. As RUE tém como

finalidade organizar, além da oferta hospitalar, também a oferta pré-hospitalar mével,
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formada pelas centrais e unidades moveis do Servico de Atendimento Movel de
Urgéncia (SAMU). As unidades méveis do SAMU provém o deslocamento rapido e
seguro de pacientes que necessitem de um atendimento em outra unidade de saude

de maior complexidade.

Para organizar a oferta de Urgéncia e Emergéncia na regiao central de Minas Gerais,
foi pactuado pela Comissdo Intergestores Bipartite do Sistema Unico de Salde
(CIB/SUS/MG) a Deliberacéo CIB/SUS/MG N° 2.610 de 28 de novembro de 2017, que
aprova a rede de atencdo as urgéncias e emergéncias da regido ampliada de saude
Centro de Minas Gerais no ambito do SUS. Esta pactuacao ndo engloba as unidades
moveis SAMU. Assim, segundo as Deliberagdes CIB/SUS/MG N° 2.527, de 23 de
agosto de 2017 e CIB/SUS/MG N° 2.352, de 19 de maio de 2016, fica a cargo de cada
municipio providenciar esse tipo de servico moével para atendimento da populacéo,
sendo responsabilidade da SES/MG somente viabilizar o transporte para distancias

maiores que 200 km.

Nesta perspectiva, o estudo abarcou indicadores relacionados as acdes e estratégias
de saude adotadas entre 2010 e 2020, e foi ampliado ao momento posterior da ruptura
da barragem considerando inclusive os efeitos causados pela pandemia da COVID-
19 em 2020 sobre a oferta e a demanda dos servi¢os existentes. A partir dai foi
possivel projetar eventuais medidas de mitigacdo e/ou reparacdo que podem ser

implementadas pelos agentes envolvidos na questao.
Objetivos

I. Identificacdo, caracterizacdo e avaliacdo do impacto da ruptura da barragem
sobre a oferta de servicos publicos de saude dos municipios atingidos em
relacdo ao periodo anterior ao rompimento da barragem (2010-2018);

Il. Identificacdo, caracterizacdo e avaliacdo do impacto da ruptura da barragem
sobre a demanda por servigos de saude publicos nos municipios atingidos em
relacdo ao periodo anterior ao rompimento da barragem (2010-2018), com o
rompimento da barragem;

lll. Identificacdo, caracterizagéo e avaliacao dos impactos na oferta de servigos de
saude publica dos municipios atingidos considerando a infraestrutura, os

equipamentos e 0S recursos humanos;
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IV. Identificacdo, caracterizacéo e avaliacdo dos impactos na demanda de servigos
de salde publica dos municipios atingidos, observando se houve
deslocamento de demanda por servi¢os de salde entre 0s municipios atingidos
e/ou para outros fora da area previamente considerada atingida, considerando
as regionais de saude;

V. Cenarios de variacdo na oferta e na demanda dos servi¢cos de saude publica
para o periodo posterior ao rompimento da barragem (2019-2023). Foram
projetados cenarios avaliando e discriminando os efeitos da pandemia sobre a
oferta e a demanda dos servi¢os de saude na regido; foi observado se houve
ampliacdo dos servicos em 2020 e levando em consideracéo a atipicidade dos
anos de 2019 e 2020 (desastre e pandemia);

VI.  Avaliacdo de eventuais medidas de mitigacéo e reparacdo que tenham sido

desenvolvidas, que estejam em vigor e planejadas

Metodologia

Boa parte do trabalho de identificacdo, caracterizacdo e avaliagdo dos impactos foi
feita com levantamento de dados secundarios, analise descritiva e exploratéria dos
dados, em uma perspectiva territorial. Por se tratar de um territério contendo 19
municipios em um tema cuja dindmica da oferta de servigcos é amplamente atrelada
as caracteristicas locais e do entorno, além de um descritivo dos dados, e sua
evolucdo ao longo dos anos, foi feita uma analise de agrupamentos espaciais
buscando identificar possiveis alteracbes que pudessem ser associadas ao
rompimento. Além de dados de oferta e de demanda de servigos em saude, também

foram analisados dados do orgamento publico, a nivel municipal.

Foi feito um exercicio na tentativa de verificar potenciais variacdes ndo esperadas
para os indicadores, ao longo do tempo. Utilizando um instrumental de séries
temporais (modelo Auto Regressive Integrated Moving Average - ARIMA) foram
utilizados dados de jan/2010 a dez/2018 para gerar previsdes fora da amostra para o
periodo de jan/2019 a fev/2020 e seus respectivos intervalos de confianca de 95%.
As previsGes mensais (e 0s respectivos intervalos de confianca de 95%) foram

comparadas com os valores observados registrados desde jan/2019 até fev/2020, a
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fim de quantificar quaisquer mudancas significativas no quantitativo ao longo do tempo

pos rompimento da barragem.

Além da analise dos dados secundarios, a estratégia de identificacdo de potenciais
impactos causados pelo rompimento da barragem passou por um conjunto de

entrevistas, semiestruturadas, com gestores de saude dos municipios.

Analises e Achados

Em linhas gerais, na caracterizacdo da oferta de servigcos de saude, ndo é possivel
constatar impactos no comportamento dos dados sobre estabelecimentos e
profissionais de saude na maioria dos municipios, com excecdo do municipio de

Brumadinho.

Em Brumadinho, apés o rompimento, foi possivel constatar ampliacdo da atencéo
primaria caracterizada pelo aumento do niumero de postos de saude, crescimento de
profissionais em Centro de Atencéo Psicossocial (CAPS) e aumento do numero de
equipes da Estratégia de Saude da Familia (ESF). O indicio apresentado nos dados
de que houve ampliacao na oferta de atencéo priméaria como resposta ao rompimento
da barragem da mina do Cérrego do Feijao é fortemente corroborado pelas evidéncias

encontradas nas entrevistas com 0s gestores municipais.

De forma semelhante ao feito na caracterizacdo da oferta de servicos de salde, a

caracterizacdo da demanda foi agrupada em 5 blocos de analise:
(i) hospitalizacbes (AlH),

(if) procedimentos ambulatoriais (SIA e SINASC),

(i) mortalidade (SIM),

(iv) imunizacoes (PNI),

(v) doencas por notificagcdo compulsoria (SINAN).

Mantendo as caracteristicas do que foi feito para a oferta, foram analisados dados
anualizados para o periodo de 2010 a 2018 e periodizacdo mensal para os anos de
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2018 a 2020. Os resultados sobre da analise da demanda por servicos de saude

podem ser resumidos como segue:

Hospitalizagbes

A andlise das internacfes hospitalares agregadas por todas as causas nao mostrou
grandes variacdes em relacdo a tendéncia historica nos 19 municipios. Foram
constatadas poucas variagfes significativamente diferentes de periodos anteriores e
nao se observou, a partir dos dados, que estivessem relacionadas com o rompimento
da barragem. O mesmo € valido para analise das interna¢des discriminadas por tipo.
N&o foi possivel identificar padrdo de modificagcdo nos dados sobre internacdes que
fosse transversal aos municipios da amostra nem comportamentos individuais dos
municipios em que se pudesse estabelecer um nexo causal com o rompimento da
barragem. Essa conclusdo estd de acordo com as evidéncias obtidas com as

entrevistas com gestores de salude dos municipios.

Procedimentos ambulatoriais

Em termos gerais, assim como nas internacfes hospitalares, ndo foi possivel
identificar impactos significativos do rompimento da barragem sobre os procedimentos
ambulatoriais realizados nos municipios em questdo. Entretanto, o impacto mais
proeminente foi identificado nos procedimentos ambulatoriais em CAPS, em alguns

municipios, fato corroborado pelas entrevistas com gestores de salde dos municipios.

Mortalidade

De diferentes formas e em diferentes localidades, os dados apresentam impacto além
de uma normalidade estatisticamente esperada, na analise da mortalidade por causas
cardiolégicas, em relagdo a mortalidade por doencas mentais, mortalidade por
doencas infecto-parasitarias e em relacdo a mortalidade por causas sensiveis a

Atencédo Primaria a Saude.

Os dados sugerem possivel relacéo entre as variaveis observadas e o rompimento da

barragem do Corrego do Feijdao em Brumadinho. Conforme relato dos gestores de
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salude entrevistados, o rompimento criou um ambiente propicio ao surgimento de
preocupacdes e angustias, movidas tanto por perdas efetivas em atividades
produtivas geradoras de renda quanto por perdas de foro intimo de amigos, parentes
ou conhecidos afetados diretamente pelo rompimento. A populacdo sob maior
estresse tem maior probabilidade de manifestar doencas e agravos mentais, ampliar
consumo de alcool e tabaco, juntamente com a possibilidade de desenvolver doencas
cardiologicas. Algumas inferéncias séo feitas para cada caso especifico, mas nédo foi
testado, ndo sendo possivel inferir causalidade entre o rompimento da barragem e os

achados.

Imunizacgdes

Apesar da taxa de cobertura vacinal apontar uma redu¢do em 10 municipios quando
comparados os anos de 2018 e 2019, observa-se que em alguns deles, a tendéncia
de queda ja vinha sendo observada ao longo da série histérica, como foi o caso de
Brumadinho, que terminou o periodo com a taxa mais baixa dentre os municipios
analisados. Dessa forma, as hipéteses mais provaveis sao de questdes relativas ao
abastecimento de vacinas por parte do Plano Nacional de Imunizacdo e de

dificuldades locais em manter a cobertura.
Doencas de notificacdo compulsoria

Apesar de constatar algumas variacdes atipicas em algumas variaveis de doencas de
notificacdes compulsériasl, em alguns municipios, ndo € possivel observar um padréao
temporal definido, dificultando correlacionar essas variacbes ao rompimento da

barragem.
Conclusdes/Consideragdes finais.

Os resultados encontrados ao longo da analise dos dados obtidos no subprojeto 49,
que ficaram na ordem de 12 milhdes de informagfes analisadas e processadas ao

longo de nove meses, apontam uma série de aspectos que merecem atencdo dos

1 Por exemplo, 12 dos 19 municipios manifestaram comportamento atipico na notificagcdo de arboviroses (mais
especificamente dengue). Mas este mesmo comportamento atipico foi observado no agregado do Estado e na
macrorregido de salde, sendo descartada a sua possivel correlagdo com o rompimento da barragem.
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gestores e autoridades que atuam na saude. Assim sendo, sdo listadas a seguir as

principais conclusdes do estudo.

Para todos os indicadores de Hospitalizagcdes e dos Procedimentos Ambulatoriais
foram feitas andlises do fluxo de pacientes entre diferentes municipios. A proposta
desta analise foi compreender a origem dos pacientes atendidos nas localidades e
entender como se deu a polarizacdo de certos locais em relacdo aos servigos

prestados, tanto para seus moradores quanto municipios do entorno.

Dos 19 municipios selecionados para a analise, Betim é um grande recebedor regional
de pacientes de outras localidades (internacdes por todas as causas). E possivel
observar ainda que ha importante fluxo de residentes de Betim em direcdo a serem
atendidos em Belo Horizonte. Brumadinho, de outra forma, recebe baixo nimero de
pacientes de outras localidades e envia importante nimero de pacientes a serem

atendidos em Betim e Belo Horizonte.

A analise dos indicadores, para os 19 municipios, em diferentes anos, sugere nao ter
havido importante alteracdo nos fluxos que possa ser atribuida ao rompimento da
barragem. De toda forma, a existéncia dos fluxos, os vinculos estabelecidos entre os
municipios no envio e recebimento de pacientes, e a polarizacéo exercida por Betim
e Belo Horizonte em relacdo ao municipio de Brumadinho permitem a inferéncia de
que, tendo sido esta cidade a mais impactada pelo rompimento, parte dos danos
causados em um momento pds rompimento foram bem amortecidos pela existéncia

da rede.

1. Principais situacdes de saude enfrentadas por Brumadinho

O estudo revelou que as principais situacdes de saude enfrentadas por Brumadinho

apos a ruptura da barragem de Corrego do Feijao estdo relacionadas:

(i) aos problemas de saude mental que surgiram naguele momento, onde foram
evidenciados o crescimento do numero de casos. Em relagdo aos 6bitos por saude
mental, apesar de ndo haver um padréo claro nos meses em que ocorreu o incremento
acima do esperado, destacando-se também o baixo nUmero amostral para esse tipo

de ocorréncia, tendo em vista o importante aumento de atendimento em satude mental
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pelos centros de atencéo psicossocial (CAPS), o aumento desse tipo de 6bito chama
a atencdo, pois pode ser decorrente da piora e precarizacdo das condicfes de vida

decorrentes do rompimento.

(i) a falta de sincronia entre a estrutura de atendimento oferecida aos casos
eventualmente direcionados aos CAPS, isto é, os casos levantados ndo foram

tempestivamente acompanhados pelas estruturas de apoio psicossocial existentes.

(iii) O aumento de 6bitos por causas cardiologicas, conforme demonstrado pelos
saldos positivos dos modelos ARIMA, corresponde a um possivel stress observado
nas internacdes (cardiologicas), indicado por uma queda na proporcdo entre as
internacdes cardioldgicas feitas na cidade e aquelas geradas na cidade (de 0,36 para
0,26), indicando reducdo na ja baixa capacidade de atendimento cardiolégico na
cidade. Tais fatos podem sugerir associacao entre a morbi-mortalidade cardiol6gica e

a ruptura da barragem.

(iv) Ha o aumento da mortalidade por CSAPS, conforme indicam os saldos das
diferencas liquidas dos 6bitos por mil habitantes. Isso sugere uma possivel sobrecarga
imposta a Atencao Primaria a Saude local pelo rompimento da barragem, gerando
dificuldades para cuidado a essas condicfes, ensejando seu agravamento e

eventualmente o aumento da taxa de 6bitos correspondentes as mesmas.

2. Principais situacdes de saude enfrentadas pelos demais municipios
considerados atingidos (18 cidades)

O estudo revelou que a despeito dos potenciais diretos ndo houve impacto na saude
dos municipios. Populagfes ribeirinhas e gestores entrevistados ndo perceberam
alteracdo no padrdo de saude, com algumas excecdes relacionadas com o0 uso da

agua (diarreia, condi¢cdes dermatologicas, dentre outras).

A sobrecarga dos agentes comunitarios de saude (ACS) em muitas cidades no
cadastramento das populagdes, por ser feito manualmente, dificultou sua agilizagéo.

Isso aponta que em um ambiente “normal” o efeito ndo se manifestaria.
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3. Os efeitos em Brumadinho e a resposta da cidade

Brumadinho foi a cidade que mais sofreu os efeitos imediatos da ruptura da barragem
no que tange a sua atencdo a saude. Entretanto, a estrutura de salude da cidade,
historicamente reconhecida pela sua exceléncia em atuar dentro dos preceitos
balizados pelo SUS, acabou se tornando importante peca no combate aos eventuais

efeitos da ruptura pela sua robustez e capacidade de resposta dada.

Deve-se destacar que até a ruptura da barragem os servigos de saude locais, para
além de sua reconhecida capacidade, conseguiam atender dentro dos parametros
definidos pelo SUS. Portanto, espera-se que este patamar deva ser recuperado em

um ambiente posterior a reconstrucao.

4. O Papel darede de Atencédo a Saude nos 19 Municipios do Estudo
O primeiro aspecto que merece destaque é que, embora os efeitos da ruptura da
barragem de Corrego do Feijao tenham sido marcantes em diversas esferas, a saude
parece ter sido menos afetada considerando as respostas dadas e que sugerem uma
possivel explicacéo pela configuracéo e formato do SUS, que funciona em rede e tem
na logica solidaria e relacional uma das suas principais caracteristicas. Isso significa
dizer que boa parte das pressdes e/ou necessidades eventualmente geradas foram
amortecidas por esta rede, que assumiu em diversos momentos a capacidade em
atender demandas e /ou necessidades eventualmente geradas pela ruptura. Isso

inclusive foi relatado por diferentes gestores nas entrevistas realizadas.

5. Aimportancia de atuar dentro dos padrdes de atencéo a saude
As respostas dadas as demandas e necessidades ocasionadas pela ruptura da
barragem evidenciaram a importancia de se manter dentro da légica de atencéo a
saude, isto €, ndo caminhar por trilhas alternativas e/ou sem articulagcédo direta as
autoridades de saude. Isso significa dizer que acfes isoladas, que tém efeitos
imediatos, podem causar transtornos a funcionalidade tipica de um sistema de saude

gue possui preceitos de atuar em rede.
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Foram obtidos relatos sobre acdes pontuais e ndo alinhadas aquelas preconizadas
pela atencdo a saude, e que, no entendimento de gestores entrevistados, nao

contribuiram para o enfrentamento do quadro naquele momento.
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1. Apresentacéao geral do Subprojeto

A presenca da mineracgao no territorio mineiro é fator que intensifica a vulnerabilidade
socioambiental no Estado. Em janeiro de 2019, o rompimento de uma barragem da
mina Coérrego do Feijao, em Brumadinho, despejou cerca de 12 milh6es de metros
cubicos de rejeitos umidos de minério de ferro (OLIVEIRA, ROHLFS, GARCIA, 2019),
atingindo inicialmente as instalacbes da Vale para, em seguida, alcancar as
comunidades adjacentes até atingir o Rio Paraopeba.

Se tivesse ocorrido por causas naturais, o desastre poderia ser classificado como um
desastre geo-hidrolégico de grandes proporcbes, de movimento de massa e
alagamento, segundo a Organizacdo Pan-Americana da Saude (2015). Como se deu
pelas condi¢cdes de vulnerabilidade estabelecidas, o desastre de Brumadinho se
apresenta como problema fundamentalmente socioambiental e neste estudo foram
considerados 19 municipios diretamente atingidos, totalizando mais de 11.970km? de

extensdo e uma populacao de aproximadamente 850 mil habitantes.

Podem existir diversos impactos, diretos e indiretos, na oferta e demanda por servigos
de saude. Efeitos podem ser sentidos na regido como um todo, dado o deslocamento
da populagcéo em busca de assisténcia e aumento da demanda dos servicos de saude.
Pode haver danos nas estacdes de tratamento de dgua e na rede de abastecimento,
provocando reducdo no acesso a agua potavel. Por isso, é fundamental que exista
um equilibrio entre a demanda estimada e o estimulo das economias de escala na
organizacdo da oferta de servicos de saude. A necessidade da coordenacéo entre 0s
municipios passa a ser relevante, principalmente no caso da atencéo especializada

para que haja uma oferta coerente com a populacéo contida nestas regioes.

Considerando que o processo de regionalizacdo funcione, o sistema publico de saude
deve ser descentralizado, com atribui¢cdes especificas para estados e municipios. No
entanto, tem-se o desafio da heterogeneidade existente no pais entre os estados, e
principalmente entre 0os municipios, que tornam o processo de construcéo desta rede
uma tarefa complexa. Por isso, a existéncia de polos de atracdo regional, que
necessitam da existéncia de outros municipios que demandem a sua oferta. No
entanto, nem sempre esta organizacao limita-se aos limites da demarcacéo politico-

administrativa municipal.
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Os 19 municipios diretamente atingidos estao inseridos no PDR (Malachias et ali.,
2010) em duas macrorregides de saude e seis microrregides de saude distintas. Dos
19 municipios diretamente atingidos pelo rompimento da barragem, 16 estdo na
macrorregiao de saude Centro, que tem como polo Belo Horizonte. Martinho Campos,
Séao José da Varginha e Para de Minas que tem como referéncia a macrorregiao de

saude Oeste para o atendimento de alta complexidade.

Em relagdo a microrregido de saude, a maioria dos municipios se localizam na
microrregido de saude Betim (oito municipios) e na microrregido de saude Sete
Lagoas (seis municipios). Um aspecto para garantir o acesso geografico de pacientes

€ 0 deslocamento destes entre municipios e estabelecimentos.

Nesta perspectiva e considerando o escopo da proposta, visando analisar os impactos
nos servicos de salude no periodo ampliado de 2010 a 2019, o estudo abarca
indicadores relacionados as acdes e estratégias de saude adotadas no periodo
temporal indicado, sendo ampliado ao momento posterior da ruptura da barragem
considerando inclusive os efeitos causados pela pandemia da COVID-19 em 2020
sobre a oferta e a demanda dos servigcos existentes. A partir dai foram levantadas
eventuais medidas de mitigacao e/ou reparacao que podem ser implementadas pelos

agentes envolvidos na questéo.
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2. Objeto e objetivos

Os objetivos especificos sao: identificar e avaliar as necessidades emergenciais dos
impactos socioecondmicos, ambientais, na saude, na educacdo, nas estruturas
urbanas, no patriménio cultural material e imaterial e nas populacdes ribeirinhas,
dentre outros impactos, em escala local, microrregional, mesorregional e regional; e
apresentar as necessidades de recuperagdo e reconstrugcdo em Relatorio de
Avaliagdo Consolidado e desenvolver Plano de Recuperacao.

2.1. Objeto

Andlise dos impactos nos servicos de saude para a populacdo dos municipios

atingidos pelo rompimento da Barragem | da Mina Cérrego do Feijdo, em Brumadinho

2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo geral

Identificar, caracterizar e avaliar os efeitos da ruptura da barragem nos servicos de
salude dos municipios atingidos, considerando a utilizacdo de equipamentos,

infraestrutura, recursos humanos e despesas orgcamentarias.

2.2.2.0bjetivos especificos projeto

e |dentificar, caracterizar e avaliar o impacto da ruptura da barragem sobre a
oferta de servigos publicos de saude dos municipios atingidos considerando o
periodo anterior ao rompimento da barragem (2014-2018), mas com
possibilidade de inclusédo de anos anteriores;

e Identificar, caracterizar e avaliar a demanda por servi¢os de saude publicos nos
municipios atingidos em relacdo ao periodo anterior ao rompimento da
barragem (2014-2018), mas com possibilidade de inclusdo de anos anteriores;

e Identificar, caracterizar e avaliar os impactos na oferta de servicos de saude

publica dos municipios atingidos considerando a infraestrutura, o0s
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equipamentos e 0s recursos humanos e sua relacdo com o rompimento da
barragem;

¢ |dentificar, caracterizar e avaliar os impactos na demanda de servicos de saude
publica dos municipios atingidos e sua relacdo com o rompimento da barragem;

e Avaliar se houve deslocamento de demanda por servicos de saude entre 0s
municipios atingidos e/ou para outros municipios inicialmente nao
considerados na regido de referéncia indicada;

e Avaliar eventuais medidas de mitigacdo e reparacdo que tenham sido

desenvolvidas, que estejam em vigor e planejadas.

3. Revisao da literatura

3.1. Oferta dos Servicos de Saude - pressupostos basicos

A oferta de servicos de saude foi definida neste estudo como um conjunto de fatores
gue se diferenciam pela intensidade do capital, intensidade tecnoldgica e intensidade
do uso (Regides de Influéncia das Cidades - REGIC, 2018). Partindo da premissa de
que a procura por servicos de saude € um importante motivo que movimenta as
pessoas em uma rede urbana, com deslocamentos entre municipios em busca de
algum tipo de servico ou atendimento em outra cidade, a compreensao da estrutura
espacial é de suma importancia para o entendimento dos determinantes da oferta a

nivel regional.

A diferenciacdo pela complexidade traz consigo uma estrutura de hierarquizacao
espacial, em que as economias de escala potencializam a capacidade de acumulacao
de capital tornando certos municipios centrais, exatamente pela existéncia de uma
certa escala minima, provedores de alguns produtos e servigcos. Além disso, bens ou
servicos de maior grau de complexidade tendem a ter, em média, um alcance maior
gue bens ou servicos de menor complexidade, polarizando regides mais distantes.
Este alcance seria definido com o raio maximo, a partir da localidade central, que os

consumidores estariam dispostos a se deslocar para obter bens e servicos.

Dentro desta perspectiva da centralidade e polarizacéo, o estudo do IBGE Regides de

Influéncia das Cidades (REGIC, 2018) define a hierarquia dos centros urbanos
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brasileiros e delimita as regifes de influéncia a eles associados. Essa classificacédo
das Cidades brasileiras em relacdo a centralidade dos servicos de saude no Pais
utiliza duas dimensdes para a investigacao da oferta dos servigos: tamanho do setor
de saude e nivel de complexidade. O tamanho do setor de saude foi definido pelo
namero de atendimentos realizados (internacdes totais, SIH/SUS) e considerou-se 0

somatorio de todas as internacdes realizadas no ano de 2018, por Cidade.

O nivel de complexidade foi construido a partir da frequéncia e distribuicdo dos dados
de presenca de equipamentos médicos e especialidades médicas nas Cidades,

extraidos do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude do Brasil (CNES).

Segundo REGIC (2018), as cidades foram classificadas em seis niveis hierarquicos
pela complexidade dos equipamentos e pelas especialidades médicas, e para a
identificacdo da centralidade foi feita a combinacdo do nivel de complexidade com o
namero de internacdes realizadas em 2018, representando tanto a capacidade de
oferta de servigcos por parte dos centros urbanos, quanto sua real efetividade de

atendimento.

Somente o Arranjo Populacional de S&o Paulo foi identificado como centralidade 1,
isto é, 0o municipio de S&o Paulo e seu entorno exerceria um nivel de centralidade em
todo o Pais que nenhum outro municipio ou regido exerceria. De 2° nivel de
centralidade encontram-se quatro Arranjos Populacionais: Rio de Janeiro, Belo

Horizonte, Recife e Curitiba.

Alguns Arranjos Populacionais e Capitais de UF apresentam os niveis 3 e 4 de
centralidade (6 de nivel 3 e 17 de nivel 4). Especificamente para Minas Gerais, apenas
11 localidades sdo classificadas como de centralidade nivel 5%. Todas as demais

localidades séo classificadas como de centralidade nivel 6.
3.2. Demanda dos Servicos de Saude - pressupostos basicos

A demanda por servicos de saude foi definida neste estudo como um processo

individual para sua obtencédo. Deste modo, a procura por servicos de saude € um dos

2 Alfenas, Arranjo Populacional de Ipatinga, Arranjo Populacional de Juiz de Fora, Arranjo Populacional
de Sete Lagoas, Governador Valadares, Montes Claros, Muriaé, Pouso Alegre, Tedfilo Otoni, Uberaba e
Uberlandia.
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principais impulsionadores de movimentacdes de pessoas na rede urbana, deixando

seus Municipios em busca de atendimento em outras cidades.

O setor de saude possui estruturas de mercado complexas. Pelo lado da oferta, o
lucro ndo € o unico motivo para explicar adequadamente o “mercado de saude”, dado
gue had uma grande oferta ndo lucrativa para o servico de saude. Pelo lado da
demanda, tem-se que os consumidores nao escolhem entre os servicos de saude e
demais bens e servigos por meio de uma escolha racional, mas pela necessidade ou
nao de consumir tais servicos, sendo tal consumo, na maioria das vezes, ndo
previsivel (MEDICE, 1983).

Os servicos de saude variam em niveis de complexidade, de modo que servicos
bésicos, como é o caso da atencdo primaria, tendem a ser utilizados com mais
frequéncia e possuem custos mais baixos, enquanto 0s servicos mais complexos que
envolvem maior tecnologia e menos densidade espacial de demanda sdo mais
sujeitos a economias de escala (POL; THOMAS, 2000; IUNES, 2002). A demanda por
atencado primaria também é afetada pelo préprio formato de ocupacéo das cidades e
por suas centralidades de atratividade populacional com intuito ndo residencial, isto &,
a circulacéo de pessoas pode elevar a demanda por esse nivel de atencdo a saude.
Esse conceito balizou a constru¢do dos resultados obtidos a partir das diferentes

bases de dados utilizadas no Projeto.
3.2.1. Defini¢ao dos Indicadores do perfil da Oferta

Conforme abordado na Proposta aprovada, foram consideradas a prestacdo de
cuidados de saude composta por um espectro de servicos que variam em sua
complexidade. Ldsch (1954) observa que a provisdo de servicos de saude é
organizada em torno de trés polos: atividade humana, processo de producédo e

escolha de local.

Os servicos basicos, como atencao primaria a saude, tendem a ser usados com mais
frequéncia e tém custos mais baixos, enquanto servicos mais complexos tendem a
estar mais sujeitos a economias de escala, pois envolvem maior tecnologia e menor
densidade espacial de demanda (POL e THOMAS, 2000; IUNES, 2002). Por esse
motivo, a distribuicdo dos servicos de saude é espacialmente diferenciada e

hierarquizada, onde o contexto urbano pode contribuir para o bem-estar populacional.
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Dada a existéncia de tal diferenciacdo e tal complexidade na oferta de servicos de
salde, € necessaria a busca de elementos tedricos para interpretar essa questao. A
classica Teoria do Lugar Central, desenvolvida por Christéller (1966) e Losch (1954),
baseia-se no principio da centralidade e considera o espaco a ser organizado em torno
de um nucleo urbano principal, chamado de lugar central. A regido complementar, ou
entorno, apresenta uma relacdo de co-dependéncia com o ndcleo principal, ja que

este € o locus de oferta de bens e servi¢cos de natureza urbana.

O principal papel de um nudcleo urbano é ser um centro de servigos ao seu interior
imediato, fornecendo bens e servi¢cos essenciais. Assim, as cidades sdo organizadas
em redes de tamanhos diferentes que se sobrepéem (LOSCH, 1954). A TLC
apresenta dois conceitos-chave: i) limite critico, definido como o nivel minimo de
demanda necessario para permitir que o fornecedor de um bem ou servi¢co obtenha
lucros normais; e ii) alcance, definido como a distancia maxima que o consumidor esta
disposto a mover-se para ter acesso a um determinado bem ou servico, e que varia

com a complexidade do servico.

No contexto de servigos publicos necessarios como cuidados de saude, o equilibrio
entre 0s conceitos de limite critico e alcance € complexo. Se uma regido nao
apresentar uma certa quantidade minima de populacgéo, o limite critico, a provisédo de
servicos de saude de alta complexidade seria economicamente ineficiente. Como
consequéncia, os habitantes de regibes menos povoadas néo teriam acesso a uma
variedade de servicos ou teriam que percorrer longas distancias para receber
assisténcia médica. Até que ponto € uma distancia socialmente aceitavel para um
paciente viajar para receber cuidados de salde ou quando um limite critico de
eficiéncia econdmica se torna socialmente injusto? Essas perguntas ndo tém uma
resposta facil ou clara, principalmente face a universalidade constitucional do tipo de
servigo estudado e as controversas portarias normativas do MS que balizam a oferta

e a distribuicdo espacial de equipamentos e servicos de saude.

A Constituicdo Federal considera que as redes sao arranjos organizativos de acoes e
servicos de saude, de diferentes densidades tecnoldgicas, que integradas por meio
de sistemas de apoio técnico, logistico e de gestdo, buscam garantir a integralidade
do cuidado. Portaria de Consolidacdo n°® 03, de 28 de setembro de 2017. Tem como

proposta lidar com projetos e processos complexos de gestdo e atencdo a saude,
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onde ha interacdo de diferentes agentes e onde se manifesta uma crescente demanda
por ampliacdo do acesso aos servicos publicos de saude e por participacdo da

sociedade civil organizada.

As Redes de Atencdo a Saude sdo sistematizadas para responder a condi¢ces
especificas de saude, por meio de um ciclo completo de atendimentos (PORTER e
TEISBERG, 2007), que implica a continuidade e a integralidade da atencdo a saude
nos diferentes niveis Atencdo Primaria, Secundéria e Terciaria. Devem ter foco na
populacdo, de forma integral, por meio de servico continuo de cuidados que visem

prioritariamente a promoc¢ao da saude.

Esse trabalho analisa a oferta de equipamentos e leitos na regido diretamente
atingida. Os dados da oferta de equipamentos e leitos no Brasil foram obtidos no
Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES). O CNES é um sistema
fundamental para gestores terem conhecimento da capacidade instalada. Ele foi
criado por meio da Portaria PT/SAS n 511 (2000) e determina que todos os
estabelecimentos que prestem assisténcia a salde existentes, sejam eles publicos ou
privados, devem realizar o cadastro. As categorias utilizadas para a analise serdo as
definidas pelo Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES). Todas as

analises sdo feitas per capita por mil habitantes.
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4. Metodologia

Nesta secdo, € apresentada a metodologia utilizada em cada uma das analises

realizadas no ambito do subprojeto 49.

A definicdo de variaveis para o estabelecimento do perfil da oferta e demanda por
servi¢os de saude das populacdes de referéncia, considerando cada uma das bases
de dados definidas, a literatura de referéncia e os objetivos do estudo, foram o ponto

inicial desta etapa tendo como variaveis de estudo:

l.  tipos e frequéncia de doengas, considerando a incidéncia de novos casos no
tempo pés-ruptura da Barragem de Brumadinho. E importante observar que
foram considerados como variavel de analise a prevaléncia de uma doenca em
um dado momento, isto €, aqueles que adoeceram em algum momento do
passado que ainda estéo vivos e doentes, somados aos casos novos;

Il.  tipo e quantidade ofertada de equipamentos, recursos humanos e infraestrutura

de saude publica na regiao.

Somadas as analises de oferta e demanda por servicos de saude, o impacto do
rompimento da barragem pode ter afetado os recursos financeiros e 0 orcamento em
saude dos municipios da regido diretamente atingida. Considerou-se como regiao de
referéncia para levantamento dos dados os municipios de Brumadinho, Betim,
Curvelo, Esmeraldas, Florestal, Fortuna de Minas, Igarapé, Juatuba, Maravilhas,
Mario Campos, Martinho Campos, Papagaios, Para de Minas, Paraopeba, Pequi,
Pompéu, Sdo Joaquim de Bicas, Sao José da Varginha e Sarzedo, perfazendo 19

cidades.

4.1 Analise da oferta de servicos de saude

4.1.1 Variaveis utilizadas

A Tabela 1 a seguir, lista todas as variaveis que foram analisadas na identificacéo e

caracterizacao da oferta de servigcos de saude.
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Tipo Indicador Descrigao Fonte
NUmero de equipamentos por mil hab CNES (2010-2019) e estimativas
Audiologia quip P ‘| elaboradas pelo Ministério da

Equipamentos

por ano e municipio

Salde/SVS/DASNT/CGIAE

Diagnostico por

Numero de equipamentos por mil hab.

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da

Imagem porano e municipio Saude/SVS/DASNT/CGIAE
Numero de equipamentos por mil hab CNES (2010-2019) e estimativas
Infraestrutura or gnc?e munici pio | elaboradas pelo Ministério da
P P Salide/SVS/DASNT/CGIAE
Numero de equipamentos por mil hab CNES (2010-2019) e estimativas
Odontologia quip P | elaboradas pelo Ministério da

por ano e municipio

Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Manutencéo da
vida

Numero de equipamentos por mil hab.

por ano e municipio

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Salde/SVS/DASNT/CGIAE

Métodos Graficos

Numero de equipamentos por mil hab.

por ano e municipio

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Métodos Oticos

Numero de equipamentos por mil hab.

por ano e municipio

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Estabelecimentos

Posto de saude

NUmero de estabelecimentos por mil

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da

ou UBS hab. por ano e municipio Saide/SVS/DASNT/CGIAE
NUmero de estabelecimentos por mil CNES (2010-2019) e estimativas
CAPS P elaboradas pelo Ministério da

hab. por ano e municipio

Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Leitos

Leitos totais

Numero de leitos por mil hab. por ano
e municipio

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Salde/SVS/DASNT/CGIAE
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CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Numero de leitos por mil hab. por ano

Leitos clinicos S
e municipio

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Numero de leitos por mil hab. por ano

Leitos pediatricos o
e municipio

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Numero de leitos por mil hab. por ano

Leitos obstétrico S
e municipio

CNES (2010-2019) e estimativas

Numero de leitos por mil hab. por ano .
P P elaboradas pelo Ministério da

Leito cirurgico

€ municipio Satide/SVS/DASNT/CGIAE
Leito , . . CNES (2010-2019) e estimativas
Numero de leitos por mil hab. por ano .
complementar o elaboradas pelo Ministério da
e municipio

(UTI) Satde/SVS/DASNT/CGIAE

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Leito em Hospital [Namero de leitos por mil hab. por ano
DIA € municipio

CNES (2010-2019) e estimativas

Leitos de outras |Numero de leitos por mil hab. por ano .
P P elaboradas pelo Ministério da

especialidades € municipio Satde/SVS/DASNT/CGIAE
NGmero de profissionais por mil hab, | SN (2010-2019) € estimativas
Médicos P P ’ elaboradas pelo Ministério da

porano e municipio Salide/SVS/DASNT/CGIAE

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Profissionais Numero de profissionais por mil hab.

Profissionais | |,tados em CAPS por ano e municipio

CNES (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

NUmero de equipes por mil hab. por

Equipes do ESF .
ano e municipio

Tabela 1 - Variaveis do Estudo - Caracterizacdo da Oferta

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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A oferta de todos os equipamentos de saude existentes foi caracterizada de acordo
com a tipologia definida pelo Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude
(CNES).

E importante destacar e reforgar que sua distribuicdo segue o conceito de Redes de
Atencdo a Saude e pressupfe que haja pontos de atencdo com equipamentos de
diferentes densidades tecnoldgicas orientados a partir de um modelo de atencéo
condizente as condi¢des epidemioldgicas e demogréficas da populacdo (MENDES,
2011).

4.1.2 Analise descritiva

Foram realizadas analises descritivas dos indicadores de oferta de servicos de saude,
para os 19 municipios de interesse, compreendendo o periodo de 2010 a 2020. A

andlise descritiva basica avaliou os seguintes aspectos:

1) Evolucao do numero de equipamentos, estabelecimentos, leitos e profissionais

de saude por municipio.

2) Evolucdo relativa (por mil habitantes) da oferta de servicos de saude

(equipamentos, estabelecimentos, leitos e profissionais) por municipio.

3) Evolugdo relativa (por mil habitantes) da oferta de servicos de saude
(equipamentos, estabelecimentos, leitos e profissionais) por municipio em
comparacdao ao comportamento dos indicadores observados na média do
Estado de Minas Gerais e da Macrorregido de Saude a que pertence o

municipio.

4) Proporgao de equipamentos e leitos instalados no SUS e no setor privado por

municipios.

A primeira parte compreendeu a evolugao das séries de dados no periodo pré-ruptura
da barragem do Corrego do Feijdo em Brumadinho, isto €, entre 2010 e 2018.

Um aspecto importante nessa analise € que como os dados sobre equipamentos,
estabelecimentos, leitos e profissionais do CNES séo apresentados como variaveis

de estoque, se forem somados os meses ao longo do ano, havera dupla contagem e
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superestimacao da oferta de servicos. Neste sentido, para equacionar esta questéo

tomou-se o més de julho de cada ano como referéncia para o referido ano.

Posteriormente, foi analisado o comportamento dos indicadores apds o rompimento a
partir dos dados mensais de janeiro de 2018 a fevereiro de 2020. O objetivo dessa
analise descritiva preliminar foi identificar mudancas substanciais que pudessem
fornecer indicios sobre variaveis relevantes a serem tomadas como foco nas etapas

posteriores do estudo.

4.1.3 Andlise ARIMA da oferta de servigos de satde

As séries temporais da oferta de servigcos de saude e gastos financeiros da funcao
saude e suas sub-funcdes foram ajustadas utilizando o modelo Auto Regressive
Integrated Moving Average (ARIMA) separadamente para cada municipio, para as
duas macrorregides onde esses municipios estdo inseridos (3103 e 3105) e para
Minas Gerais. Usamos a func¢éo auto.arima do pacote R ‘forecast’. O parametro (p, d,
q) foi determinado pela funcéo do critério de informacédo Bayesiano (BIC)3. Aqui, p é a
ordem de autorregressao, d € o grau de primeira diferenciacéo e g € a ordem da média

movel.

Foram utilizados dados de jan/2010 a dez/2018 para gerar previsdes fora da amostra

para o periodo de jan/2019 a fev/2020 e seus respectivos intervalos de confianca de
95%. A oferta e gastos previstos foram convertidas em oferta e gastos por mil
habitantes. Para o gasto com saude foi realizado, além a conversao para valores per
capita, a atualizacao para valores reais de dez/2020 pelo IPCA e, para remover 0
efeito sazonal desses gastos, foi realizada uma diferenciagéo sazonal de 12 meses
(x¢ = x¢+ x40, ONde x, & 0 gasto para o0 més t) antecedendo a estimagao do
modelo ARIMA.

As previsdes mensais (e 0s respectivos intervalos de confianca de 95%) foram
comparadas com os valores observados registrados desde jan/2019 até fev/2020, a
fim de quantificar quaisquer mudancas significativas no quantitativo ofertado ou gasto

ao longo do tempo pos rompimento da barragem. Os valores observados que estavam

3 0 resultado de cada ajuste se encontra no anexo.
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fora do intervalo de confianca da previsdo foram considerados mudancas

estatisticamente significativas.

Apos a estimacgdo do modelo ARIMA foram calculados os valores que ficaram fora do
intervalo de confianga estimado (fora da area cinza de 95% de confianca). Os valores
foram calculados como a diferenca entre o valor observado (linha vermelha) e o valor
estimado (linha preta pontilhada) para aqueles meses em que a linha vermelha estava
fora da area cinza, portanto nos meses em que o valor é estatisticamente diferente

(setas azuis), conforme ilustrado na Figura 1.

Sao Joaquim de Bicas

Figura 1 — Exemplo do célculo das diferencas estatisticamente significativas
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Para os dados financeiros, os valores desses meses foram somados e apresentado o
saldo do montante financeiro para o periodo analisado. Em relacdo aos dados de
oferta de servigcos de saude, o CNES trabalha utilizando a logica de estoque, e nédo o
fluxo como as demais bases utilizadas neste trabalho. Por esse motivo, ndo foram
somados os valores de cada més em que essa diferenca foi estatisticamente
significativa. Os valores apresentados para a oferta de servi¢os de satde sdo a média
em relacdo a esses meses, pois, caso fossem somados, seriam computados 0s

mesmos equipamentos, leitos ou profissionais ja existentes nos meses anteriores.
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4.2 Andlise da demanda por servigos de saude

4.2.1 Variaveis analisadas

Projeto Brumadinho UFMG

A Tabela 2, a segquir, identifica todas as variaveis que foram analisadas na

identificacdo e caracterizacdo da demanda por servicos de saude.

Hospitalizag6es

hab. por ano e municipio

Tipo Indicador Descrigao Fonte
NGmero de internacdes por mil | ' (2010-2019) e estimativas
Totais ¢ P elaboradas pelo Ministério da

Salude/SVS/DASNT/CGIAE

Cardioldgicas

Numero de internacdes por mil
hab. por ano e municipio

AlIH (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Causas externas

Numero de internag¢des por mil
hab. por ano e municipio

AlH (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Salde/SVS/DASNT/CGIAE

Internagdes por
Condicdes Sensiveis a
Atencédo Primaria - ICSAP

Numero de internacdes por mil
hab. por ano e municipio

AlIH (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Infecto-parasitaria

Numero de internag¢bes por mil
hab. por ano e municipio

AlH (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Salude/SVS/DASNT/CGIAE

Numero de internacdes por mil

AlIH (2010-2019) e estimativas

Mentais hab. Dor ano e municioio elaboradas pelo Ministério da
P P Salide/SVS/DASNT/CGIAE

NGmero de internagges por mil |~ (2010-2019) e estimativas

Neoplasias s P elaboradas pelo Ministério da

hab. por ano e municipio

Salde/SVS/DASNT/CGIAE

Respiratorias

Numero de internacdes por mil
hab. por ano e municipio

AlH (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Ambulatorial

Procedimentos em CAPS

Numero de procedimentos
realizados por mil hab. por ano
€ municipio

SIA (2013-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Citopatolégico

Numero de procedimentos
realizados por mil hab. por ano
e municipio

SIA (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Salde/SVS/DASNT/CGIAE
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Fisioterapia

Numero de procedimentos
realizados por mil hab. por ano
€ municipio

SIA (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Mamografia bilateral

Numero de procedimentos
realizados por mil hab. por ano
e municipio

SIA (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Salde/SVS/DASNT/CGIAE

Ressonancia magnética

Numero de procedimentos
realizados por mil hab. por ano
€ municipio

SIA (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Tomografia
computadorizada

Numero de procedimentos
realizados por mil hab. por ano
€ municipio

SIA (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Baixo peso ao nascer

Percentual de nascidos vivos
com baixo peso ao nascer
(<25009)

SINASC (2010-2019) e
estimativas elaboradas pelo
Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Consultas pré-natal

Percentual de gestantes que
realizaram pelo menos 7
consultas pré-natal

SINASC (2010-2019) e
estimativas elaboradas pelo
Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Mortalidade

Cardioldgicas

Numero de 6bitos por mil hab.
por ano e municipio

SIM (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Causas externas

NUmero de ébitos por mil hab.
por ano e municipio

SIM (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

NUmero de ébitos por mil hab.

SIM (2010-2019) e estimativas

ICSAP or ano e municioio elaboradas pelo Ministério da
P P Salide/SVS/DASNT/CGIAE

. - . SIM (2010-2019) e estimativas

Idosos Ndmero de obitos por mil hab. elaboradas pelo Ministério da

por ano e municipio

Salde/SVS/DASNT/CGIAE

Infecto-parasitaria

Numero de ébitos por mil hab.
por ano e municipio

SIM (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Numero de 6bitos por mil hab.

SIM (2010-2019) e estimativas

Mentais or ano e municivio elaboradas pelo Ministério da
P P Salide/SVS/DASNT/CGIAE

. - . SIM (2010-2019) e estimativas

Neoplasias Numero de obitos por mil hab. elaboradas pelo Ministério da

por ano e municipio

Salude/SVS/DASNT/CGIAE
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Respiratorias

NiUmero de 6bitos por mil hab.
por ano e municipio

SIM (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Percentual da populacéo que foi

municipio

Imunizagéo Cobertura vacinal completamente imunizada pelas PNI (2010-2019)
vacinas previstas no PNI
Casos confirmados de dengue, |SINAN (2013-2019) e estimativas
Arboviroses zika e chikungunya por mil hab.| elaboradas pelo Ministério da
por ano e municipio Salde/SVS/DASNT/CGIAE
Casos confirmados de g\ 1\ (2010-2019) e estimativas
. acidentes com animais R
Animais peg¢onhentos econhentos por mil hab. bor elaboradas pelo Ministério da
pee por my hab. p Salide/SVS/DASNT/CGIAE
ano e municipio
Doe.rT(;aSNde Casos confirmados leishmania |SINAN (2010-2019) e estimativas
notificagédo . . . . . .
L. Leishmaniose visceral | visceral por mil hab. por ano e | elaboradas pelo Ministério da
compulséria

Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Tuberculose

Casos confirmados de
tuberculose por mil hab. por ano
€ municipio

SINAN (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Violéncia interpessoal e
autoprovocada

Casos confirmados de violéncia
interpessoal e autoprovocada
por mil hab. por ano e municipio

SINAN (2010-2019) e estimativas
elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE

Tabela 2 - Variaveis do Estudo - Caracterizacdo da Demanda

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

4.2.2 Analise descritiva

Foram realizadas analises descritivas dos indicadores de demanda por servigos de

saude, para os 19 municipios de interesse, compreendendo o periodo de janeiro de

2010 a marcgo de 2020. Em um primeiro momento foi analisada a evolucao histérica

das séries de dados no periodo pré-ruptura da barragem do Coérrego do Feijao em

Brumadinho e, ou seja, entre 2010 e 2018, e, posteriormente, foi analisado o

comportamento dos indicadores ap6s o rompimento, periodo de janeiro de 2019 a

fevereiro de 2020. O objetivo dessa andlise descritiva preliminar foi identificar

mudancas substanciais que pudessem fornecer indicios sobre variaveis relevantes a

serem tomadas como foco nas etapas posteriores do estudo. Em linhas gerais, essa

analise descritiva basica avaliou 0s seguintes aspectos:

Relatério Final — Subprojeto 49 —Analise dos impactos nos servigos de saulde - Pagina 40 de 186

Ndmero do documento: 22072121523534100009553506887
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22072121523534100009553506887
Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 21/07/2022 21:52:35

Num. 9557415218 - P4g. 4<




Projeto Brumadinho UFMG

1. Evolucdo dos numeros absolutos dos servicos de saude demandados, por
municipio de residéncia do demandante e por municipio de atendimento.

2. Evolucao relativa (por mil habitantes) dos servigos de saude demandados, por
municipio de residéncia do demandante.

3. Evolucao relativa (por mil habitantes) dos servi¢cos de salde demandados, por
municipio de residéncia do demandante, em comparacdo ao comportamento
dos indicadores observados na média do Estado de Minas Gerais e da
Macrorregido de Salude a que pertence o municipio.

4. Distribuicdo espacial da demanda relativa (por mil habitantes) por servicos de

saude nos 19 municipios de interesse para os anos de 2010, 2018 e 20109.

4.2.3 Andlise do fluxo de pacientes entre municipios

Partindo da premissa normativa do Decreto 7508/11 que regulamentou a Lei 8080, o
Sistema Unico de Saude funciona com uma estrutura de redes em que ha
complementaridade entre municipios que contam com niveis diferentes de
complexidade da oferta de servicos de saude. A partir dai foram analisados os fluxos
de demanda entre os municipios através de tabulacdes que permitiram analisar o
quanto cada municipio encaminha de demandas locais a outros municipios e o quanto

cada municipio recebe de demanda dos demais, para cada variavel de interesse.

O indicador que permitiu analisar o envio de demandas locais de cada municipio é
dado pela quantidade de pacientes dos municipios que realizaram um procedimento
em outras localidades em relagdo a quantidade total de residentes daquele municipio
que foi internado, ndo importando o local de internacdo. Esse indicador pode ser

expresso pela formula abaixo:

residentes que foram internados em outros municipios

%envio de demandas = - - -
residentes que foram internados, locais ou externos

J& o indicador utilizado para avaliar o quanto o municipio recebeu de demanda

proveniente de outros municipios € dado pela relacao entre dado pela relacéo entre a

quantidade de pacientes internados vindos de outros municipios em relacdo ao

volume de internacdes realizadas naquela localidade. Esse indicador pode ser

expresso pela formula abaixo:
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pacientes internados vindeo de outros municipios

% recebimento de demandas = - — - -
internagles realizadas, locais ou externas
Além disso, foi realizada uma andlise da quantidade de pacientes que 0s municipios
de Betim e Brumadinho receberam de outros municipios e enviaram para outros
municipios em cada uma das variaveis de internacdes e atendimentos ambulatoriais
analisadas. Tal analise foi realizada utilizando graficos do tipo aluvial que demonstram

os fluxos entre municipios.

4.2.4 Indicador da capacidade de atendimento a demandas

Visando sintetizar sobre o papel de cada municipio na estrutura de rede de
atendimento a saude, enquanto demandante e/ou ofertante de servicos, foi utilizado
o indicador que representa a relacdo entre o numero de procedimentos, atendimentos
ou internagBes de determinado tipo realizados em um determinado municipio, proxy
para a capacidade de oferta deste municipio, e a quantidade de procedimentos,
atendimentos ou internagcdes do mesmo tipo demandados por moradores do

municipio em questéo, que expressa a demanda local.

Ikm

Procedimentos (atendimentos ou internagébes) do tipo k realizados no municipio m

~ Procedimentos (atendimentos ou internagdes) do tipo k demandados por moradores do municipio m

Na férmula acima, I, representa o indicador calculado para o tipo de atendimento,
procedimento ou internagado “k” no municipio “m”. A partir dessa relagao € possivel
avaliar o grau de capacidade de atendimento municipal em cada um dos indicadores.
Neste sentido, quanto mais préximo de zero, menor é a resolutividade local e maior é
a necessidade de contar com um outro municipio da rede para suprir a demanda.
Quanto mais préximo de 1 maior é esta capacidade local de suprir a demanda. Vale
ressaltar que o valor 1 n&o significa que todos os moradores daquele municipio
tiveram o atendimento/procedimento realizado naquele municipio. Significa, apenas,
gue existe essa capacidade de atendimento. Outro ponto relevante € que, assim como
muitos municipios ndo possuem essa capacidade de resolutividade local e
encaminham seus pacientes para outros municipios, alguns municipios sao

recebedores (liquidos) e apresentam a relagcdo com valor superior a 1. Ou seja, eles
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possuem capacidade instalada para o atendimento superior ao observado pela

demanda local®.

A andlise desse indicador para os anos de 2010 a 2019 permitiu obter indicios sobre
possiveis mudancas relevantes no papel de cada municipio na estrutura da rede de

atencao a saude da regido.

4.2.5 Andlise ARIMA da demanda por servigos de saude

Assim como na analise para a oferta, as séries temporais da demanda de servicos de
saude foram ajustadas utilizando o modelo Auto Regressive Integrated Moving
Average (ARIMA) separadamente para cada municipio, para as duas macrorregioes
onde esses municipios estdo inseridos (3103 e 3105) e para Minas Gerais.

Novamente foi utilizada a fung&o auto.arima do pacote R ‘forecast’.

Foram utilizados dados de jan/2010 a dez/2018 para gerar previsoes fora da amostra
para o periodo de jan/2019 a fev/2020 e seus respectivos intervalos de confianca de
95%. A demanda foi convertida em demanda por mil habitantes e, para remover o
efeito sazonal desses procedimentos, foi realizada uma diferenciagéo sazonal de 12

meses (x; = x; + x,_42, Onde x, é o0 volume executado para o0 més t) antecedendo

a estimacéo do modelo ARIMA.

As previsbes mensais (e 0s respectivos intervalos de confianca de 95%) foram
comparadas com os valores observados registrados desde jan/2019 até fev/2020, a
fim de quantificar quaisquer mudancas significativas na demanda por servigcos ao
longo do tempo p6s rompimento da barragem. Os valores observados que estavam
fora do intervalo de confianca da previsdo foram considerados mudancgas

estatisticamente significativas.

Apos a estimagéo do modelo ARIMA foram calculados os valores que ficaram fora do
intervalo de confianca estimado (fora da area cinza de 95% de confianca). Os valores

4 por exemplo, Betim, em 2015, apresentava uma proporgao de internagdes por causas cardiolégicas
executadas/internagdes de residentes de 1,0645, caracterizando-se como um recebedor liquido de
internagdes cardioldgicas na regido. Por outro lado, Brumadinho, também em 2015, tinha um indicador
de 0,3866, portanto, parte das internagdes dos seus residentes é realizada em outro municipio.
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foram calculados como a diferenca entre o valor observado (linha vermelha) e o valor
estimado (linha preta pontilhada) para aqueles meses em que a linha vermelha estava
fora da area cinza, portanto nos meses em que o valor € estatisticamente diferente

(setas azuis), semelhante ao feito na analise da oferta®.

4.3 Analise de clusters

A analise de clusters é um método que tem por finalidade agrupar os municipios em
conjuntos em que 0s pertencentes a cada grupo tém variancia minima e, a variancia
entre 0s grupos é a maior possivel. ISso €, 0s municipios com caracteristicas de oferta
ou demanda mais parecidos entre si tendem a ficar no mesmo grupo enquanto
municipios que tem padréo de oferta ou demanda diferentes tendem a ficar em grupos
diferentes. Sendo assim, foram estimados clusters pré e pdés rompimento da barragem
com a finalidade de captar modificacdes no perfil da oferta e demanda, entre os
grupos, ou municipios, que pudessem ser atribuidos ao rompimento. Caso algum
municipio trocasse de cluster, ou a composicao de algum cluster tivessem mudancas,
estas poderiam representar alteracfes, da oferta ou demanda, que mereceriam maior

investigacdo sobre sua potencial relagdo com o rompimento.

4.3.1 Método Partitioning Around Medoids

A andlise de cluster ou de conglomerados € uma técnica de andlise exploratoria
destinada a revelar agrupamentos naturais em dado conjunto de informagdes. Os
métodos de clusterizacdo podem ser divididos em categorias, sendo que as principais
sdo: os Métodos de Particionamento, onde os dados séo divididos em subconjuntos
(clusters), isto €, a partir de n objetos sdo construidos k particdes do dado, onde cada
particdo representa um cluster, com k < n; Métodos Hierarquicos, que criam uma
decomposicao hierarquica de um dado conjunto de objetos, em que os clusters séo

aninhados e organizados em uma arvore de dendograma.

Neste caso, a técnica selecionada se enquadra na categoria de particdo. O algoritmo
utilizado é o Partitioning Around Medoids (PAM), por ser um algoritmo mais robusto

5 Segundo ilustrado na Figura 1.
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em cenarios com muitos outliers, pois minimiza a formacédo de pares de dados néo
similares. A ideia é a de agrupar os “n” casos da base de dados em “k” grupos
denominados clusters ou agrupamentos. Assim, 0s elementos que compdem um
determinado cluster devem apresentar alta similaridade, ao passo que sejam
dissimilares com os demais. Portanto, toda clusterizacdo é feita com objetivo de
maximizar a homogeneidade dentro de cada cluster e maximizar a heterogeneidade

entre clusters (KAUFMAN; ROUSSEEUW, 1990).

Esse algoritmo se baseia na busca de “k” objetos representativos por meio dos
medoides, ou seja, ao invés de usar a média do cluster (k-means), baseia-se na
mediana do grupo. Depois de encontrar um conjunto dos k objetos representativos,
os clusters sdo construidos atribuindo cada objeto do conjunto de dados aquele

representativo mais préximo.

Com isso, um novo meddide que representa melhor o grupo é determinado. Todos 0s
elementos do conjunto de dados restantes séo atribuidos mais uma vez aos grupos
que possuem o meddide mais proximo. A cada iteracdo, os meddides alteram sua
localizacdo. O método minimiza a soma das diferencas entre cada elemento do
conjunto de dados e seu meddide correspondente. Sendo este ciclo repetido até que

nenhum meddide mude sua localizacao.

Por meio desta técnica torna-se possivel o agrupamento de um conjunto de
municipios a partir de suas similaridades na oferta de servigos de saude, que podem
ser explicadas pela proximidade entre o perfil destas cidades em termos das variaveis
selecionadas. Portanto, deve-se entender que o resultado obtido é fortemente
dependente das variaveis utilizadas como base de medida da similaridade. Mas, com
essa técnica torna-se possivel descrever de modo mais eficaz as caracteristicas

peculiares de cada grupo identificado.

4.3.2 Dissimilaridade e Padronizagao de Varidveis

O objetivo da andlise de clusters é identificar o nivel de semelhanca dos municipios
de interesse em relacédo a oferta e demanda de servicos de saude e, a partir disso,
agrupar municipios a partir do seu nivel de homogeneidade. Entretanto, como trata-

se de uma analise multidimensional, € necessario o estabelecimento de uma medida
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de similaridade dos municipios que incorpore todos os indicadores. Para isso, utilizou-
se como medida de dissimilaridade a distancia euclidiana entre as variaveis, definida

como segue:

d(x,y) = \/2?=1(xi — )2

Dada a existéncia de niveis distintos de oferta e demanda de servi¢cos de saude nos
municipios, o célculo da dissimilaridade € precedido pela padronizacéo das variaveis
por desvios em torno da média, visando evitar problemas de escala no célculo da

medida de dissimilaridade.

4.3.3 Variaveis utilizadas na analise de clusters da oferta de servigos de saude

A luz de um didlogo com os resultados observados na REGIC/IBGE (2018), este
estudo propde a utilizacdo do Partitioning Around Medoids (PAM) para a construcao
de uma hierarquia da oferta de servicos de saude para os 19 municipios atingidos.
Visando mapear essa hierarquia, foram realizadas andlises de clusters para trés anos
distintos: 2010, 2018 e 2019. No mapeamento feito, diferente da op¢do adotada na
REGIC, propOe-se a abertura do Arranjo Populacional de Belo Horizonte. Isso
inicialmente demonstrou a heterogeneidade da estrutura de salde neste conjunto de

municipios.

E fundamental destacar que a escolha dos dados e indicadores é determinante para
os resultados da hierarquizacéo obtida. Neste sentido, optamos por trabalhar com o
conjunto de os indicadores que compdem as quatro dimensdes da andlise da oferta
de servigcos de saude: (i) leitos; (i) equipamentos em saude; (iii) profissionais de
saude; e (iv) estabelecimentos de saude. Para cada um destes componentes, 0s

indicadores utilizados seréo apresentados a seguir.

Além disso, as andlises descritivas e os modelos ARIMA sobre a oferta de servigos
de saude nos municipios utilizam os indicadores da oferta de servicos de forma
individualizada, e os municipios sdo analisados individualmente. A Unica analise
conjunta nesses métodos foi a comparacdo com o Estado de Minas Gerais e com a

Macrorregidao de Saude. A andlise de clusters busca analisar conjuntamente o
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comportamento dos indicadores, visando identificar o nivel de homogeneidade no

perfil da oferta de servigcos de saude dos municipios em trés periodos no tempo.

Variaveis utilizadas

Visando manter a coeréncia metodologica com as demais anélises da oferta, realizou-
se a andlise de clusters dos 19 municipios de interesse tomando como ponto de
partida as mesmas dimensdes de analise da oferta de servicos utilizadas até aqui: (i)
leitos; (ii) equipamentos de saude; (iii) profissionais de saude; e (iv) estabelecimentos
de saude. As variaveis de cada uma das dimensdes estéo listadas na tabela a seguir:

Dimensao Variavel Caédigo
Equipamentos Equipamentos de Diagndstico por Imagem per capita EQ1
Equipamentos por Métodos Gréficos per capita EQ4
Equipamentos para Manutencao da Vida per capita EQ5
Equipamentos de Odontologia per capita EQ7
Equipamentos de Infra-Estrutura per capita EQ2
Equipamentos por Métodos Opticos per capita EQ3
Equipamentos de Audiologia per capita EQ8
Outros Equipamentos per capita EQ6
Estabelecimentos Posto de saude ou UBS per capita ES1
Centro de atencgéo psicossocial per capita ES70
Leitos Cirargico per capita LE1
Clinico per capita LE2
Obstétrico per capita LE4
Pediatrico per capita LE5
Complementar (UTI) per capita LE3
Outras Especialidades per capita LE6
Hospital-DIA per capita LE7
Profissionais Centro de atenc¢éo psicossocial per capita PR70

Tabela 3 - Descricdo das variaveis utilizadas na analise de Cluster
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Optou-se por utilizar todas as variaveis em termos per capita visando evitar problemas
de escala gerados pelo tamanho da populacdo dos municipios, tornando-os assim

comparaveis. Os mesmos indicadores foram utilizados para 2010, 2018 e 2019.

4.3.4 Variaveis utilizadas na analise de clusters da demanda por servigos de saude

Assim como na andlise da oferta, para analisar os agrupamentos de municipios a
partir da demanda por servicos de saude foram realizados exercicios empiricos para
trés periodos no tempo: 2010, 2018 e 2019. Como sera detalhado a seguir, visando
manter a coeréncia com as demais andlises de demanda, foram utilizadas variaveis

sobre atendimentos ambulatoriais e internacdes hospitalares.

Uma diferenca fundamental em relacédo a andlise da oferta, entretanto, € que para a
analise de clusters da demanda utilizou-se o indicador da capacidade de atendimento

a demandas, descrito na secao 4.2.

Variaveis utilizadas

Para realizar o célculo da dissimilaridade e posterior analise PAM da demanda por
servicos de saude, foram utilizadas as varidveis descritas na Tabela 4, sempre
aplicadas ao indicador de capacidade de atendimento a demandas descrito na

subsecéao 4.2.4.

Dimenséo Variavel Sigla utilizada

Procedimentos realizados em CAPS A: caps

Ambulatorial Exames citopatoldgico cérvico-vaginal A: citopatologico
Atendimentos de fisioterapia A: fisioterapia
Exames de mamografia bilateral A: mamo_bilateral
Exames de ressonancia magnética A: ressonancia
Exames de tomografia A: tomografia
Internacgdes por causas cardioldgicas H: cardio I

Hospitalar Internacdes por causas externas H: externas

Internacdes por CSAP H: icsap
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Internacdes de idosos H: idosos
Internacdes por causas infecto parasitarias H: infecto_parasita
Internag6es por causas mentais H: mentais
Internagdes por neoplasias H: neoplasias
Internacdes por causas respiratérias H: respiratérias

Tabela 4 - Variaveis utilizadas para calculo de dissimilaridade e analise PAM
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

4.4 Analise Financeira

A andlise das financas municipais aqui apresentada vale-se de micro dados
provenientes das Contas Municipais dos Dados Abertos do TCE/MG, desagregados

por gasto realizado, entre 2014 e 2020.

O objetivo foi avaliar, comparativamente, a evolucdo dos gastos com saude nestes
municipios, visando identificar se houve alteracéo na trajetéria destes gastos com o
evento do rompimento da barragem. Valendo-se da classificacdo funcional da
despesa publica, regulamentada pela Portaria No 42 de 14 de abril de 1999 do
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestéo, além dos gastos com a rubrica “10
- Saude”, foi possivel obter e analisar dados sobre a evolucdo dos gastos a partir das
seguintes sub fungdes: “301 - Atencédo Primaria”, “302 - Assisténcia Hospitalar e
Ambulatorial”’, “303 - Suporte Profilatico e Terapéutico”, “304 - Vigilancia Sanitaria”,
“305 - Vigilancia Epidemioldgica” e “306 - Alimentagao e Nutricdo”. Todas as analises
realizadas valeram- se das despesas pagas pelos municipios, em valores constantes
de dezembro de 2020 ajustados pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo

(IPCA), visando comparacao ao longo do tempo.

Uma constatacdo que perpassa toda a analise das despesas municipais é que 0s
dados sobre os gastos municipais por sub funcdo ndo apresentam consisténcia
suficiente para uma analise mais profunda. Isso deve-se ao fato que o registro de cada
gasto em cada rubrica especifica é realizado pelos profissionais do municipio, o que
permite um nivel de discricionariedade no registro que sugere inconsisténcia em
algumas sub fungbes. Apenas as sub fungbes “301 - Atencdo primaria” e “302 -
Assisténcia Hospitalar e Ambulatorial” apresentaram dados consistentes o bastante

para permitir analise ao longo do tempo
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Foram realizadas: i) analise descritiva, que considerou 0s gastos per capita com a
funcdo saude e com as referidas sub funcdes, de forma anualizada entre 2014 e 2019;
i) andlise exploratéria de dados espaciais para os anos de 2014 e 2019; iii) analise
descritiva da funcéo saude e das referidas sub fungées de forma detalhada por meses
de marco de 2018 a marco de 2020; e iv) analise ARIMA com projecao para o periodo

de janeiro de 2019 a fevereiro de 2020 para analisar fugas da tendéncia histérica.

4.5 Cenadrios de variagao na oferta e na demanda dos servicos de saude publica

para o periodo posterior ao rompimento da barragem (2019-2023)

A elaboracdo dos cenarios de variacdo da oferta e demanda nos servicos de saude
sera baseada na portaria mais atual do Ministério de Saude que define os parametros
minimos de oferta de servigos e equipamentos no ambito do Sistema Unico de Salde.
A Portaria 1.631/2015 parametriza a oferta e, a partir dessa parametrizacao, seréo

definidos os cenarios hipotéticos.

Devido a atual pandemia de COVID-19 e o seu forte impacto nos servi¢cos de salde
em todo territério nacional, especialmente no sistema publico de salude, os cenarios
criados serao balizados pelo impacto dos atendimentos a populagéo e na postergacéo
de procedimentos e atendimentos eletivos. A ndo existéncia de uma diferenca
significativa entre as variacfes de utilizacdo nos municipios atingidos e nos demais
justificou nossa opcao, neste estudo, por substituir a metodologia inicialmente
proposta de andlise por modelo de controle sintético para a analise dos cenarios por

modelo de otimizacéao linear por niumeros inteiros (ILPM).

O método de controle sintético € usado para estimar o que teria acontecido com um
determinado grupo de observacgdes caso esse grupo nao tivesse sofrido os efeitos de
um tratamento, intervencdo ou choque, comparativamente a outras observacgoes,
observaveis ou ndo, que nao sofreram o tratamento/choque. Em nosso caso
especifico, 0 objetivo seria verificar 0 que teria acontecido com 0s municipios atingidos
pelo rompimento da barragem caso o mesmo néo tivesse acontecido, tendo por base
comparativa outros municipios ndo atingidos ou uma ponderacéo artificial desses.
Todavia, uma vez que os efeitos pds-choque foram fortemente heterogénos, nao foi

possivel identificar uma diferenca significativa entre os municipios atingidos e os
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demais, de modo que o método de controle sintético perde seu poder analitico nesse
caso. Optamos, portanto, por sua substituicdo pelo modelo de otimizacéao linear por
nameros inteiros (ILPM) que nos permite realizar analise comparativas a partir da
construcao de cenérios hipotéticos. O objetivo é investigar o que teria acontecido e/ou
acontecera com sistema de saude da regido afetada pelo rompimento caso 0s
cenarios apresentados se verifiguem. Tem-se, assim, uma metodologia mais
adequada para responder a questdo colocada nesse estudo sobre os efeitos do
rompimento da barragem e da pandemia de Covid19 sobre a oferta de servigcos de

saude na regido atingida.

A Portaria 1.631/2015 define quantitativos minimos de oferta per capita, sendo
possivel serem aplicados nas mais diversas agregacfes espaciais: um municipio,
regido, estados ou nacionalmente. Serdo estimadas as quantidades minimas
preconizadas para todos os municipios do estado de Minas Gerais. No entanto, devido
ao escopo do trabalho, serdo exibidos aqui somente os resultados para 0s municipios
diretamente atingidos pelo rompimento da barragem e 0s respectivos municipios

vizinhos que enviam ou recebem pacientes para os dezenove municipios do estudo®.

O volume minimo preconizado é funcdo da populacdo que fara utilizacdo desses
servicos. Isso posto, para os equipamentos de mamografia ou leitos pediatricos e de
idosos, é necessario utilizar dados populacionais por idade e sexo. Para 2019 e 2020
serdo utilizados os dados das estimativas elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE por idade e sexo. Para 2023, sera utilizada a populacéo
total por municipio feita pelo TCU para a determinacdo das cotas do FPM. Essa
populacao total sera rateada pela mesma estrutura demografica observada em 2020.

A oferta adotada para 2023 sera a mais recente existente no CNES, julho de 2021.

Aspectos normativos dos parametros minimos de oferta

Os parametros séo as recomendacgdes técnicas formuladas, em carater normativo,
que definem as concentracdes per capita desejadas para os servigos de saude. Em
1982, o INAMPS publicou a Portaria 3.046/1982 que orientou o célculo das metas

orcamentarias para o periodo, além dos parametros de cobertura e produtividade da

6 0s mapas de todos os 853 municipios de Minas Gerais estdo no anexo. Estdo no anexo também os
mapas para o LISA de todas as ofertas e cenarios analisados.
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oferta. Estes parametros tinham uma finalidade normativa para restringir e racionar o

uso dos recursos.

Ja com a existéncia do SUS, apds a reforma sanitéria, foi publicada a Portaria
1.101/2002, que atualizou os parametros de produgéo da antiga Portaria 3.046/1982.
A atualizacdo do parametro existente se fez necesséaria devido as mudancas
tecnoldgicas, epidemiologicas e sociais que o0 pais passou no periodo. Mas também,
ela representou um mecanismo indutor do crescimento de alguns servicos e inibicéo
de outros. No entanto, esta atualizagéo ndo levou em conta, segundo Brasil (2014),
as evidéncias cientificas quanto ao volume de servicos necessarios para o

atendimento da populacéo.

O Ministério da Saude publicou uma consulta publica em 12 de marco de 2014 para
atualizar, novamente, os parametros definidos na Portaria 1.101/2002. Esta consulta
publica propde, além de atualizar os parametros dada as mudancas demograficas e
epidemioldgicas,
“...reorientar a logica de definicdo dos parametros da atengdo para as
necessidades de salde, trazendo elementos que embasem estimativas de
oferta desejada de um rol de a¢des e servicos com vistas & minimizagao de
riscos, agravos, condi¢cdes clinicas ou doengas de conjuntos populacionais,
[...] com base em evidéncias cientificas da eficicia das tecnologias adotadas,

e levando em conta o padrdo de desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e
social do pais” (BRASIL, 2014, p. 3).

Segundo o Ministério da Saude, na publicacdo desta consulta publica, a nova proposta
dos parametros deveria ter, como pressupostos basicos, trés diretrizes principais: a

reducdo das desigualdades, reorientacdo das necessidades e a regionalizagao.

De acordo com Brasil (2014), o primeiro pressuposto dos novos parametros deveria
ser a reducao das profundas desigualdades existentes no acesso aos servigos de
saude no pais, numa tentativa de promover uma distribuicdo espacial mais equitativa.
Neste sentido, estes parametros seriam uma meétrica para medir essas desigualdades
e, portanto, servir como subsidios na formulagéo de politicas publicas que visem essa

reducéo.

O segundo pressuposto basico dos novos parametros é a reorientagdo da oferta. A
Portaria 1.101/2002 tinha como finalidade a reducdo dos custos e uma maior

racionalidade na utilizac&o dos recursos. Por outro lado, o Ministério da Saude propde
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gue estes novos parametros visem mudar esta l6gica objetivando a maximizacéo dos
niveis de saude da populacdo, adequando a oferta aos diferentes cenarios

epidemioldgicos presentes no pais e as desigualdades na distribuicdo da oferta.

O terceiro, e Gltimo pressuposto, € o da regionalizacdo. E fundamental que exista um
equilibrio, nas diretrizes utilizadas pelo sistema publico de saude, entre a demanda
estimada e o estimulo das economias de escala. A necessidade da coordenacéao entre
0s municipios é fundamental, principalmente no caso da atencao especializada, para

gue haja uma oferta coerente com a populacéo contida nestas regides.

Para que o processo de regionalizacao funcione é fundamental que o sistema publico
de saude seja descentralizado, com atribuicGes especificas para estados e
municipios. No entanto, tem-se o desafio da heterogeneidade existente no pais entre
0os estados, e principalmente entre os municipios, que tornam o processo de
construcdo desta rede uma tarefa complexa. No Brasil existem muitos municipios
pequenos demais para gerirem, em seu territério, um sistema de saude completo. Por
outro lado, existem aqueles que sao polos de atracdo regional que necessitam da
existéncia de outros municipios que demandem a sua oferta. No entanto, nem sempre
esta organizacdo limita-se aos limites da demarcacéo politico-administrativa. E
necessario, portanto, a organizacao de redes articuladas de servicos, da implantacéo

de centrais de regulacdo e da organizacao de consorcios intermunicipais.

Neste sentido, o processo de descentralizagéo, existente desde a formulagdo do SUS,
é fundamental para a se aplicar a prerrogativa normativa da regionalizagcdo como uma
estratégia de hierarquizacéo da oferta dos servi¢os de saude. Portanto, o processo da
regionalizacdo deve almejar uma ldgica de um planejamento integrado, nédo

necessariamente restrita aos limites municipais, com a utilizacdo do PDR.

Na formulacdo do PDR existe o conceito-chave de regido de saude, definido com a
base territorial de planejamento da atencdo a saude, de acordo com as
especificidades da regido. Ele deve considerar na sua construcdo as caracteristicas
econbmicas, epidemioldgicas, demograficas, geograficas e a oferta de servicos da
regido. Esta divisdo pode ser realizada em regides de saude e macrorregides de
saude. Estas, definem municipios sede, municipios pélo e os demais municipios que

fazem parte desta regido. Assim, sdo construidos mecanismos intermunicipais que
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definem a organizacao dos fluxos para garantir o acesso da populacao, identificando

também as necessidades e prioridades da regiao.

Neste trabalho a oferta existente serd comparada com os parametros definidos pela
Portaria 1.631/2015 (Brasil, 2015), nas areas teméaticas de atencdo hospitalar, mais
especificamente dos leitos, e da area tematica de equipamentos para os mamaégrafos

e equipamentos de ressonancia magnética e tomografos.
Parametros de oferta dos leitos gerais

Esta metodologia adota critérios diferentes para cada tipo de leito hospitalar,
desagregando-os por faixa de idade e tipo de atendimento. Por simplificacédo, serédo
considerados somente os leitos adultos e pediatricos dos tipos clinicos e cirlrgicos.
Seus parametros minimos serdo calculados separadamente e os resultados serédo

somados como um parametro unico.

A quantidade de leitos minimos é uma funcdo do nimero de internacdes esperadas e
tempo médio de permanéncia em cada tipo de leito. O numero de internacoes
depende da populagéo alvo daquele tipo de leito e da taxa de internacdo esperada
para cada especialidade.

Dois ajustes séo necessarios na definicdo da quantidade minima. O primeiro ajuste &
a correcao quanto a frequéncia de internacdes de nao residentes (Fnr). Essa correcao
€ necessaria porque em certas localidades ha demanda por internacfes de pessoas
que ndo residem la. A frequéncia de internacao por ndo residentes é definida como o
nimero de internacdes totais dividido pelo nimero de internacdes de residentes’.
Assim, quando o Fnr é maior que 1, essa localidade realiza interna¢des de populagdes
de outras regides. Caso o Fnr seja menor que 1 essa localidade tem residentes que
internam em outras localidades. Outro ajuste é taxa de ocupacao hospitalar (p) relativa
a uma porcentagem de recusa de internacbes de 1%. ISso € necessario porque
nenhum hospital deveria operar com ocupacédo maxima dos seus leitos em funcao de

desastres e situacfes de emergéncia.

" Embora os dados das internacdes hospitalares possam considerar mdltiplas internagdes de um mesmo individuo
nao sera realizado nenhum tipo de correcao neste sentido.
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Define-se, entdo, o nimero de leitos minimos para cada especialidade de acordo com

a Equacao 1 a seguir:

Pop.TI.TMP nr (1)
365.p

NL =

Onde o numero de leitos de cada especialidade (NL) € funcdo da populacdo que faz
uso destes leitos (Pop?), da taxa esperada de internacdo desses individuos (TI), de
TMP, que € o tempo médio de permanéncia em dias para aquele tipo de leito, da taxa
de ocupacao esperada (p) e do fator de correcao para internagéo de nao residentes
(Fnr).

Além disso, sera adotado que nenhum paciente deve percorrer uma distancia maior
gue 60 quildbmetros ou gastar mais de 60 minutos para ter um atendimento hospitalar.

Isso posto, na parametrizacéo da Equacédo 1 serd adicionada essa restricdo espacial®.

A populagéo alvo foi calculada a partir das Estimativas elaboradas pelo Ministério da
Saude/SVS/DASNT/CGIAE. O fator de correcédo Fnr foi calculado como a razéo do
namero de internacdes totais de cada localidade dividido pelo nimero de internacdes
de residentes. O volume de internac¢des de residentes e totais foi obtido em AIH (2019-
2023). Os valores para a taxa de internacdo esperada e do tempo médio de
permanéncia de cada leito € definido na Portaria 1.631/2015 em funcéo do tipo de

leito e da faixa de idade da populacéo e p € definido como 0,72.

Taxa de internagao Tempo médio de
Tipo de leito Faixa etéria esperada por mil permanéncia em
hab. (TI) dias (TMP)
| |
Pediatria clinica <15 anos 27,8 4,6
| |
Pediatria cirurgica <15 anos 8,4 2,4
| |
Adulto clinico 15 a 59 anos 13,8 6,5

8 A projecdo de populacdo em 2023 foi realizada a partir das informacdes de projecdo de populagdo por municipio
do Tribunal de Contas da Unido para 2023, ajustadas pela estrutura de idade e sexo de 2020 informadas pelo
Datasus/SVS.

9 O parametro maximo de 60 quildémetros ou 60 minutos aparece diversas vezes na portaria, sendo a métrica mais
comum adotada (BRASIL, 2016).
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Adulto clinico 60 anos ou mais 72,4 74

| |
Adulto cirurgico 15 a 59 anos 21,5 3,6

| |
Adulto cirurgico 60 anos ou mais 440 4,6

Tabela 5 - Definicao Portaria 1.631/2015

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Embora os parametros para cada tipo de leitos sejam diferentes, estdo somadas as
guantidades existentes de leitos Pediatricos Cirurgicos, Pediatrico Clinicos, Adultos
Cirargicos e Adultos Clinicos que atendem pelo SUS. Utilizando o nimero de leitos
parametrizados foi possivel calcular a diferenca entre a oferta real e a minima, e

assim, ter o percentual de leitos deficitarios e superavitarios.
Parametro de oferta dos leitos de UTI

A metodologia proposta para os leitos de UTI é construida como uma propor¢éo do
namero de internacBes esperadas em leitos gerais da mesma especialidade, ja
calculados anteriormente. Por exemplo, o numero de internacées nos leitos de UTI
pediatricos € uma fracdo do nimero de internacdes esperados nos leitos pediatricos

gerais clinicos e cirdrgicos.

Assim, o numero de internacfes nos leitos UTI é um percentual de internacdes em
leitos gerais que sofrem complicacBes. Por fazer uso dos valores parametrizados dos
leitos gerais, o resultado calculado para os leitos UTI tende a ser fragilizado pelas

mesmas limitacdes derivadas dos leitos totais.

Define-se 0 numero de internacdes esperadas em UTI para cada tipo de leito
especialidade (NIYT") como o somatdrio de uma parcela (pyr;) do nimero de
internacbes esperadas dos leitos gerais daquela especialidade, de acordo com a

Equacéo 2.

NIUTI = ZNI 'pUTI (2)
Define-se NI como o parametro calculado na segao anterior para os leitos gerais e
pyr1 COMO a proporgao esperada de internagdes em UTI para cada especialidade, isso
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€, qual a porcentagem de internagdes em leitos gerais de cada especialidade que sao

esperadas interna¢des em UTI.

Equacdo 3 é construida de maneira semelhante aos leitos gerais. Nela, o numero
minimo de leitos UTI é definido com uma fungdo do nimero de internagao e do tempo
médio que cada individuo permanece internado. Aplica-se também as corre¢des para
a taxa de internacbes por ndo residentes (Fnr) e a correcdo para a existéncia de
alguma ociosidade (p). O nimero de leitos necessarios para UTI (NLYT!) est4 descrita

a sequir.

NIVT!, TMPUT!
NLUTI = Fnr 3
365.p )

Os valores para TMPUT! e TIV"! s3o definidos de acordo com a Portaria 1.631/2015

para cada tipo de leitos e faixa de idade. O valor de p é 0,72 para todos as tipologias

de leitos UTI.
. . % de internagdes em UTI Tempf) ”?ed'° de.
Tipo do leito permanéncia em dias
(pUTI) (TMPUTI)

| |
Pediatrica clinica 2,3% 7.8

| |
Pediatrica cirurgica 3,1% 6,0

| |
Adulto clinico 4,3% 6,8
(adultos)

| |
Adulto clinico 6,0% 7.4
(idosos)

| |
Adulto cirargico 4,9% 4,5
(adultos)

| |
Adulto cirargico 9,9% 4,6
(idosos)

Tabela 6 - Definicao Portaria 1.631/2015

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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O valor preconizado como minimo para cada especialidade de leito de UTI sera
calculado individualmente para cada tipo de leito e faixa de idade. Posteriormente, por
simplificagdo dos resultados exibidos, o0s resultados serdo apresentados
conjuntamente. Também sera adicionado a restricao espacial de 60km ou 60 minutos

de deslocamento dos pacientes para atendimento em leitos UTI.
Pardametros de oferta de equijpamentos de mamografia

E definido pela Portaria 1.631/2015, que uma porcentagem de mulheres de 40 a 59

anos deve realizar pelo menos um exame por ano conforme a Tabela 7.

Faixa etéria Percentual Motivo
| |
10% Indicacao diagndstica (D1)
Mulheres de 40 a 49 anos 1
10% Outras indicagdes (Ou)
| |
50% Indicagdo de rastreamento (R1)
Mulheres de 50 a 59 anos 1
8,9% Indicacao diagndstica (D2)

Tabela 7 - Definigao Portaria 1.631/2015

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Assim, define-se como a quantidade de exames necessarios, em um ano, pela

Equacéo 4:

ne= D1 + D2 + R1 + Ou (4)

Estima-se, também, de acordo com a portaria, que a produtividade de um
equipamento de mamografia é de 6.758 exames por ano. Portanto, 0 nimero de

equipamentos de mamografia necessarios é:

Ne
Nmamégrafo = % (5)
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E preconizado também, que o tempo de deslocamento dessas mulheres nédo deve

exceder 60 minutos ou a distancia de 60 quildmetros.
Parametros de oferta de ressonancia magnética

A Portaria 1.631/2015 define, a partir de uma reviséo de literatura, que a produtividade
de um equipamento de ressonancia magnética é de 5.000 exames por ano. Além
disso, € estimado, também, que a necessidade média de realizacdo desse exame é
de 30 exames por 1.000 habitantes, anualmente. Portanto, é definido que a estimativa
no numero de equipamentos necessarios para suprir a demanda de uma populagéo é

definido por:

pop. 30

N ressonancia = % (6)

Além disso, é definido que a alocacdo dos equipamentos de ressonancia magnética
deve considerar que nenhum usuario pode gastar mais que 60 minutos se deslocando

ao equipamento ou percorrer uma distancia maior que 60 quildometros?©.
Parametros de oferta de tomégrafo computadorizado

A area de cobertura maxima de um tomégrafo, para garantir o acesso da populacéo
principalmente em casos de urgéncia ou emergéncia, é definido pelo Ministério da
Saude como um raio de 75 quildmetros ou 100 mil habitantes, o que for atingido

primeiro.
Modelo de otimizagéo linear por numeros inteiros

No nivel intramunicipal, a oferta de servicos € espacialmente concentrada de forma a
nao atender apenas sua populacédo, mas também a do seu entorno. O atendimento
ocorre até que toda a populacdo seja coberta ou que se esgote a capacidade de

atendimento. A area de cobertura dos servi¢cos pode ser estimada com o emprego de

10 0 alcance maximo, definido por Brasil (2015), é de 30 quilémetros. No entanto, este valor maximo
provavelmente esté incorreto. O limite maximo de 60 quilémetros é uma distancia mais razoavel em
relacdo a um tempo maximo de deslocamento de 60 minutos.
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modelos de otimizacao linear. Esses métodos tém sido amplamente utilizados para
resolver problemas de alocacao em servicos de saude (RAHMAN; SMITH, 2000), por
exemplo. Com base na solugdo de um modelo de programacao linear, € possivel
identificar os municipios que concentram populacéo coberta e descoberta.

O problema de otimizacéo deste estudo € composto de uma Unica variavel de deciséo:
a quantidade de pessoas de cada municipio que fara a utilizacdo de cara leito ou
equipamento. Visto que a varidvel de decisdo compreende a quantidade de pessoas,
esta ndo pode ser fracionada, ou seja, todas devem ser representadas por nimeros
inteiros. Como resultado, a otimizacdo € do tipo Integer Linear Programming (ILP).
Além disso, em vez de exigir que toda a populacdo seja atendida, asseguramos que
toda a capacidade de cobertura seja esgotada. Assim, a distancia ponderada
resultante nestes casos refere-se apenas a parcela da populagdo que é servida. A
populacdo descoberta ndo afeta o resultado. Como resultado da minimizacdo da
distancia ponderada total, quando ndo ha equipamentos suficientes para atender a
toda a populacdo, a parcela da populacdo que esta mais distante dos centros de

provisdo ndo € alocada a nenhum centro de provisdo e fica assinalada como

populacao descoberta.

4.6 Entrevistas com gestores locais

Nesta etapa foram realizadas entrevistas em profundidade com os gestores de saude
dos municipios para identificacdo de especificidades inerentes a situacdo de saude.
Essas entrevistas tiveram como objetivo estabelecer e validar os condicionantes

representados pelo rompimento da barragem.

Para as entrevistas foi utilizado roteiro semiestruturado com categorias e questdes
relacionadas as dimensfes da oferta e demanda de servi¢cos no periodo de andlise e

0s impactos causados na gestao da saude apos a ruptura da barragem e pandemia.

Na escolha dos informantes para estas entrevistas, Albarello (1997, p.103) observa
que o “critério que determina uma amostra passa a ser a sua adequagao aos objetivos

da investigacdo, tomando como principio a diversificagdo das pessoas interrogadas e
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garantindo que nenhuma situagao importante foi esquecida”, e que a maneira como a

amostra é estabelecida revela seu carater representativo (LAVILLE e DIONNE, 1999).

O principal critério considerado para a escolha dos entrevistados foi relacionado a
participacdo ativa na gestdo da saude municipal, na condicdo de secretarios
municipais, em algumas situacdes complementada por profissionais qualificados e
diretamente envolvidos na situacéo local de saude. Tal estratégia vai ao encontro ao
que afirma Minayo (2000), de que a amostra contempla a possibilidade de mesclar

gestores e executores envolvidos na operacionalizacéo da saude.

A realizacao desta etapa tem a importante finalidade de coletar informac6es daqueles
atores que estiveram a frente da situacdo de saude por sua posicdo decisoéria. Esse
mecanismo metodoldgico possibilitou a confirmacgéo de hipoteses levantadas a partir
da andlise dos dados, bem como levantar novas informacdes que ndo poderiam ser
identificadas a partir dos indicadores. A etapa qualitativa apresenta-se como
importante técnica para a revelacdo de informacfes sobre assuntos complexos,

eventualmente carregados de subjetividade.

Foram realizadas 10 entrevistas individuais com os gestores da salude dos seguintes
municipios: Brumadinho, Curvelo, Florestal, lgarapé, Mario Campos, Martinho
Campos, Paraopeba, Pompéu e Sao Joaquim de Bicas no periodo de maio a

setembro de 2021, a partir de roteiro semiestruturado.

Uma das justificativas para esse niumero de entrevistas foi a heterogeneidade de
acesso e disponibilidade dos gestores, agravada pelo contexto da pandemia da
COVID-19. Os municipios de Betim, Esmeraldas, Fortuna de Minas, Juatuba,
Maravilhas, Papagaios, Para de Minas, Pequi, Sdo José da Varginha e Sarzedo foram
contactados, mas por alguns fatores néo participaram da pesquisa. Betim nao aceitou
participar por entender que o municipio deveria ser incluido na Plataforma Brasil como

coparticipante do projeto.

Além disso, foi possivel verificar que nenhum novo elemento estava sendo encontrado
nos discursos. Por isso, a partir da 10a, definiu-se que o acréscimo de novas
entrevistas ndo alteraria a compreensdo do fendmeno estudado. Na pesquisa
qualitativa, a saturacdo é um critério que permite estabelecer a validade de um
conjunto de dados (FONTANELLA et al., 2011).

Relatério Final — Subprojeto 49 —Analise dos impactos nos servi¢cos de salde - Pagina 61 de 186

Ndmero do documento: 22072121523534100009553506887
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22072121523534100009553506887 ,
Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 21/07/2022 21:52:35 Num. 9557415218 - Pag. 64




Projeto Brumadinho UFMG

Schrader (1974) acrescenta a isso que em pesquisas de cariz social, envolvendo
entrevistados, aplica-se o principio de que a partir de certo nimero ndo se pode

adquirir conhecimentos essencialmente novos.

Os pesquisadores utilizaram um roteiro de entrevistas para que todos os topicos de

interesse pudessem ser abordados, que continha as seguintes perguntas:

e Como o gestor/profissional descreve a situacdo de saude do seu municipio até
a data da ruptura da barragem,;

e Como o gestor/profissional descreve a situacdo de saude de seu municipio
apos a ruptura da barragem;

e Quais eram as principais caréncias na saude do seu municipio até a data da
ruptura da barragem;

e Quais passaram a ser as principais caréncias na satde do seu municipio apés
a ruptura da barragem;

e Como o gestor/profissional lidou com a situacdo de saude de seu municipio
apos a ruptura da barragem;

e Como era a composicao financeira da salde antes da ruptura da barragem;

e Como era composicao de pessoal nos diferentes niveis de atencédo antes da
ruptura da barragem;

e Como ficou o repasse financeiro apds a ruptura da barragem? Cite se houve a
manutenc¢ao no fluxo normal de recursos e se houve repasse extraorcamentario
de natureza emergencial;

e Houve apoio financeiro e ndo financeiro de agentes nao publicos apos a ruptura

da barragem.

Todas as entrevistas foram gravadas apos a solicitacdo de consentimento do
participante. Os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido foram enviados e

solicitado o retorno.

Para significagdo dos dados coletados, foi utilizado o conjunto de instrumentos
metodoldgicos da analise de contetdo tematica. A conducao da analise se deu pelas
seguintes etapas: 1) A pré-analise, que foi composta pela leitura geral das entrevistas
e documentos; 2) Exploracdo do material com a alocagao das frases, palavras ou

sentidos nas categorias iniciais de andlise, que foram definidas aprioristicamente a
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partir do conjunto de perguntas do roteiro de entrevistas; 3) Reagrupamento
progressivo das categorias intermediarias e finais; 4) tratamento dos resultados, que
teve como objetivo tornar significativos e validos os resultados encontrados (BARDIN,
2009).

As entrevistas foram complementadas pelo mapeamento dos recursos destinados aos
municipios locais através de analise documental de informacgdes disponiveis no portal
institucional da empresa Vale S.A. (VALE, c2021a; VALE, c2021b).
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5. Resultados

O trabalho realizado, sob diversas perspectivas analiticas, permitiu uma importante
avaliacdo dos dados secundarios sobre oferta e demanda de servigos de saude nos
municipios de interesse, sempre buscando identificar variagbes nos dados que
pudessem estar relacionadas ao rompimento da barragem da mina Corrego do Feijao,
em Brumadinho. Paralelamente, as entrevistas com gestores municipais trouxeram
uma contribuicdo importante a pesquisa a partir da perspectiva institucional dos atores
gue enfrentaram o desastre ou suas consequéncias, permitindo o desenho de um
quadro geral sobre a situacdo de saude dos municipios antes, durante e depois do
rompimento da barragem. Em especial, as entrevistas permitiram assimilar com
riqueza de detalhes a situacdo complexa que se instaurou nos municipios que foram
mais atingidos e valer-se da experiéncia sensivel dos gestores para confrontar
hipéteses sobre fatores que influenciaram na mitigacéo dos efeitos do rompimento da

barragem sobre o sistema de saude.

Assim, o projeto se desenhou com duas frentes, sendo uma quantitativa, valendo-se
de dados secundarios sobre o sistema de salde, e outra qualitativa, baseada na
entrevista com os gestores atuais e passados da area de saude dos municipios.
Ambas se retroalimentam durante a pesquisa: os dados secundarios forneceram
indicios sobre possiveis impactos na saude que foram alvo de questionamento aos
gestores nas entrevistas, ao mesmo tempo em que as entrevistas forneceram

caminhos para investigacao utilizando as bases de dados.

Como fica claro a seguir, é possivel identificar alguns impactos do rompimento da
barragem da mina Corrego do Feijao nos dados secundarios de saude dos municipios.
E possivel evidenciar algumas mudancas no comportamento de determinados
indicadores que encontram respaldo nos relatos de gestores e na logica de
funcionamento do sistema publico de saude. Entretanto, tais impactos sdo em areas
bem definidas e concentrados em poucas dimensdes, relativamente ao universo de
indicadores analisados. Nesse sentido, as entrevistas com o0s gestores foram

fundamentais para dar respaldo as evidéncias quantitativas encontradas.
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5.1 Caracteristicas dos municipios analisados

Como passo inicial, € apresentada uma caracterizacdo que permite verificar quais as
condicBes gerais de cada municipios em termos de saude. O quadro 1 deixa claro que
0s municipios de Brumadinho, Betim, Curvelo e Para de Minas apresentam lugar de

destaque na oferta de servigcos de saude em relagdo aos demais.

Populagdo | Populacdo ESF - UPA - o1 s o1 s Mortalidad (UBS/Centro
Municipio/ltem |Censo 2010| Estimada | Dez/2018 | Out/2021 NDé:}tzogl(ss) NABLFe{I/t;SZ(g) CAPS (6) | elInfantil | de Sadde
(1) 2019 (2) (3) (4) 2017 (7) (8)

Brumadinho 33.973 40.103 14 1 28 46 1 6,85 15
X 378.089 439.340 96 5 380 501 8,45 37

Betim 5
74.219 80.129 17 0 109 109 14,71 22

Curvelo 1
60.271 70.552 15 0 37 37 13,20 17

Esmeraldas 1
6.600 7.461 2 0 0 0 14,29 2

Florestal 0
Fortuna de 2.705 2.947 1 0 0 0 - 1

Minas 0
. 34.851 43.045 11 0 0 20 15,09 10

Igarapé 1
22.202 26.946 11 0 0 14 10,20 3

Juatuba 0
. 7.163 7.976 3 0 0 0 14,93 2

Maravilhas 0
13.192 15.416 5 0 0 0 14,42 5

Mario Campos 0
. 12.611 13.388 5 0 12 18 12,9 5

Martinho Campos 0
. 14.175 15.674 3 0 0 0 16,95 4

Papagaios 0
84.215 93.969 25 1 75 69 8,79 21

Pard de Minas 2
22.563 24.540 4 0 0 0 3,28 6

Paraopeba 0
. 4.076 4.406 2 0 0 0 - 2

Pequi 0
, 29.105 31.812 9 0 25 25 12,2 8

Pompéu 1
Sdo Joaquim de| o5 oan 3 57g 7 0 0 0 11,9 9

Bicas 1
S0 José da 4.198 5.004 2 0 0 0 - 3

Varginha 0
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Sarzedo 25.814 32.752 8 0 0 0 1 9,21 7

Quadro 1 - Perfil de Saude das Cidades da Regido

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

1) https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/ - 2 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/ - ?3) Dez/2018,
https://egestorab.saude.gov.br/paginas/acessoPublico/relatorios/relHistoricoCoberturaAB.xhtml. Credenciadas pelo MS

ESF: Equipes de Saude da Familia - (4) http://cnes.datasus.gov.br/pages/estabelecimentos/consulta.jsp?search=UPA. (Atende
SUS e Gestéo Municipal) UPA: Unidade de Pronto Atendimento. Acesso em 13 de outubro de 2021-

(5) http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?cnes/cnv/leiintmg.def. Acesso em 25 de maio de 2020.

(6) http://cnes2.datasus.gov.br/Mod_Sipac.asp?VCo_Unidade=3109009269436. Acesso em 25 de maio de 2020.

CAPS: Centro de Atengdo Psicossocial - (7) https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/brumadinho/panorama por nascidos vivos -
(8) http://cnes2.datasus.gov.br/Mod_Ind_Unidade.asp?VEstado=31&VMun=310900

UBS: Unidade Bésica de Saude

5.1.1 Perfil de saude dos municipios da regiao e hierarquia urbana segundo a REGIC

(2018)

Para melhor verificar a relacao entre os municipios pensando na centralidade da oferta
de servicos de saude, € interessante considerar a classificacdo da Regido de
Influéncia das Cidades (REGIC). Para a classificacdo da REGIC, quanto aos servi¢os
de saude, os questionarios aplicados na pesquisa perguntaram para onde se dirige a
populacdo residente em dada localidade em busca de servicos de saude de
baixa/média complexidade e de alta complexidade. Pelas respostas obtidas fez-se um
mapeamento especifico da busca por servicos de acordo com a complexidade. Para
a caracterizacdo das centralidades existentes a REGIC utilizou um conjunto de
informacdes compiladas pelo Departamento de Informatica do Sistema Unico de
Saude - DATASUS. Para essa classificacdo, partiu-se de duas dimensdées: o tamanho

do setor e seu nivel de complexidade.

Levando em conta o conjunto de 19 municipios atingidos pelo rompimento da
barragem, os municipios que compdem o Arranjo Populacional de Belo Horizonte
estariam integrados na centralidade de nivel 2, com os demais municipios da regiao
identificados como de centralidade nivel 6 conforme demonstrado no Figura 2 a

sequir.
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Centralidade
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Municipios
Demais municipios do APBH (15)
I:] Municipios diretamente atingidos (19)

A

[ LT

Figura 2: Centralidade em Saude
Fonte: Elaborado a partir da REGIC, 2018.

Os demais municipios do Arranjo populacional de Belo Horizonte seriam: Belo
Horizonte, Caeté, Confins, Contagem, lbirité, Lagoa Santa, Nova Lima, Pedro
Leopoldo, Raposos, Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Sabara, Santa Luzia, Sdo José

da Lapa e Vespasiano, todos da Regidao Metropolitana.

Na légica da complexidade dos servicos oferecidos, também de acordo com a
REGIC/2018, o Arranjo Populacional de Belo Horizonte apresenta o nivel mais
elevado de complexidade. Em Minas Gerais, além de Belo Horizonte, somente o

Arranjo Populacional de Itajuba apresenta o nivel 1.

Dentre os municipios atingidos pelo rompimento da barragem, Curvelo apresenta o
nivel 2 de complexidade. Florestal, Papagaios, Para de Minas, Paraopeba e Pompéu
o nivel 3, Maravilhas o nivel 4, Fortuna de Minas, Martinho Campos, Pequi e S&do José
da Varginha o nivel 5. A distribuicdo espacial dos municipios atingidos pelo
rompimento, de acordo com essa complexidade, pode ser observada na Figura 3 a

sequir.
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Municipios
Demais municipios do APBH (15)
D Municipios diretamente atingidos (19)

Complexidade
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Figura 3: Complexidade em Saude
Fonte: Elaborado a partir da REGIC, 2018.

Esse nivel de complexidade dos servigcos de saude fornecido pela REGIC permite ter
boa nocdo do que se espera encontrar de resultados ao avaliar a oferta de servigos
de saude e o fluxo de demanda por servicos entre 0s municipios, em que 0s
municipios de maior nivel de complexidade tendem a absorver qualquer possivel
excesso de demanda encontrada nos municipios de menor complexidade. Tal légica
é véalida também em um cenério de excesso de demanda por servicos de saude que
seja fruto de algum choque exdgeno, como potencial impacto do rompimento da

barragem em questao.

Relatério Final — Subprojeto 49 —Analise dos impactos nos servi¢cos de salde - Pagina 68 de 186

Ndmero do documento: 22072121523534100009553506887
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22072121523534100009553506887

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 21/07/2022 21:52:35 Num. 9557415218 - Pag. 71




Projeto Brumadinho UFMG

5.2 Identificacdo, caracterizacdo e avaliagdo do impacto da ruptura da
barragem sobre a oferta de servigcos publicos de saude dos municipios
atingidos

5.2.1 Caracterizagao da oferta - Pré e pds rompimento

Como detalhado anteriormente na secao de metodologia, a oferta de servicos de
saude foi caracterizada por indicadores que podem ser agrupados em quatro grandes
dimensdes: equipamentos, leitos, estabelecimentos e profissionais. A andlise
descritiva foi realizada de forma anualizada para o periodo de 2010 a 2018 e, visando
maior detalhamento, com periodizagdo mensal para os anos de 2018 a 2020. Os
resultados sobre da analise da oferta dos servicos de salde podem ser resumidos

como seguem.

1) Em relacdo aos leitos hospitalares, a situacdo que se destaca é a do municipio
de Betim. Nele observou-se uma ampliacao estatisticamente significativa em todos os
tipos de leitos, analisando-se o periodo de janeiro de 2019 a fevereiro de 2020. Foram
identificados estoques de 31 leitos cirargicos, 32 leitos clinicos, 19 obstétricos, 17
pediatricos e 43 de UTI. Apesar desse crescimento, esse estoque de leitos é
decorrente de uma tendéncia histérica de expansédo, possivelmente nao relacionada
ao rompimento. Ressalta-se que, pela natureza da estrutura hospitalar, existe uma
dificuldade em realizar expansdes intempestivas no niumero de leitos sem que haja
um planejamento prévio. Dessa forma, os dados encontrados em relacéo a oferta de
leitos podem indicar que o impacto do rompimento pode ter sido absorvido por Betim
com a oferta existente e programada, sem a necessidade de ampliacéo da rede para
essa finalidade. Os demais municipios, ou ndo mostraram saldo das diferencas
liquidas estatisticamente significativas, ou o estoque apresentado foi pontual e pouco

expressivo.

2) Em relagdo aos equipamentos, assim como na analise dos leitos hospitalares,
destaca-se a ampliacdo na oferta fora dos intervalos de confianca dos diagnosticos
por imagem, métodos graficos, métodos Opticos e de infraestrutura em Betim.
Destaca-se ainda a ampliacédo de equipamentos de odontologia em Curvelo, Juatuba,
Martinho Campos e Sarzedo. Os demais municipios, ou ndo mostraram saldo das

diferencas liquidas estatisticamente significativas, ou a variagdo apresentada foi
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pontual e pouco expressiva. Nao é plausivel atribuir essas variacdées no niumero de
equipamentos a qualquer necessidade de adequacdo as demandas derivadas do
rompimento da barragem, parecendo corresponder a expressao de tendéncias
histéricas de ampliacéo.

3) Um destaque importante foi o crescimento de 2 equipes de saude da familia
em Brumadinho, no periodo posterior ao rompimento. Essa € uma ampliacdo de oferta
que estaria relacionada a necessidade de o municipio oferecer respostas as novas

demandas da comunidade, relatada, inclusive, nas entrevistas com os gestores.

Apesar de nao ter havido modificac6es substanciais no nimero de estabelecimentos
CAPS nos municipios observados, chama atencdo o crescimento no numero de
profissionais do CAPS de Brumadinho apés o rompimento, bem como em Para de
Minas e Pompéu. Como fica evidente na figura 4, apdés o rompimento € possivel
observar progressiva reversao da tendéncia de queda do niumero desses profissionais
gue ocorria em termos absolutos desde janeiro de 2018. A figura 5 confirma essa
tendéncia de alta pois, mesmo que ndo esteja fora do intervalo de confian¢a, o nimero
de profissionais em CAPS por mil habitantes ficou constantemente acima da linha
prevista pelo modelo ARIMA. Fenbmeno semelhante é observado também em Para

de Minas.
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Figura 4: Profissionais em CAPS por mil habitantes, jan/2018 até fev/2020
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: A linha vermelha vertical € 25 de janeiro de 2019, data do rompimento da barragem.
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Figura 5: Projecdo dos profissionais em CAPS, jan/2019 até fev/2020
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Projeto Brumadinho UFMG

Em linhas gerais, ndo é possivel constatar grandes modificacbes no comportamento
dos dados sobre estabelecimentos e profissionais de saude na maioria dos
municipios, com excec¢ao do municipio de Brumadinho. Nesse, apds o rompimento, €
possivel constatar que na area de atencdo primaria houve ampliacdo do numero de
postos de saude, crescimento de profissionais em CAPS e aumento do numero de
equipes da ESF. O indicio apresentado nos dados de que houve ampliacdo na oferta
de atencado primaria como resposta ao rompimento da barragem da mina do Cérrego
do Feijao é fortemente corroborada pelas evidéncias encontradas nas entrevistas com

0S gestores municipais.

5.2.2 Consideragdes sobre resultados da modelagem ARIMA

Na Tabela 8 é apresentado um resumo das variac¢des significativas - fora do intervalo
de confianca - que foram encontradas como resultado da aplicacdo da modelagem
ARIMA para as variaveis de oferta de servicos de salde nos 19 municipios. Todas as
variacfes significativas foram alvo de atencdo da equipe, entretanto, apenas foram
apresentadas como resultado relevante aquelas que mostraram algum padréo
temporal claro e transversal aos municipios ou resultado de municipios com
comportamento atipico que pdde ser relacionado com o rompimento da barragem. A
despeito das alteracdes apresentadas no Tabela 8, ndo € possivel associa-las ao

rompimento da barragem.

Macrorregides de

Dimenséo

Variavel

Variagdes significativas

saude

Minas Gerais

Leitos hospitalares

Leitos cirdrgicos

Ampliagdo em Betim

Sem alteracdes
significativas

Sem alteracdes
significativas

Leitos clinicos

Ampliagdo em Betim e Martinho
Campos

Sem alteracdes
significativas

Sem alteracdes
significativas

Leitos hospital-dia

Sem alteragbes significativas

Sem alteragdes
significativas

Sem alteracGes
significativas

Leitos obstétricos

Ampliagdo em Betim
Reduc¢&o em Brumadinho

Reducéo

Redugéo

Leitos de outras
especialidades

Sem alteragbes significativas

Sem alteracdes
significativas

Sem alteracdes
significativas

Leitos pediatricos

Ampliagdo em Betim

Sem alteragdes
significativas

Sem alteracGes
significativas
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Leitos de UTI

Ampliacdo em Betim e Para de Minas

Sem alteracdes
significativas

Sem alteracdes
significativas

Equipamentos

Audiologia

Sem alteracdes significativas

Sem alteracdes
significativas

Sem alteracdes
significativas

Diagnostico por
imagem

Ampliagdo em Betim, Florestal,
Igarapé, Juatuba, Méario Campos e
Sarzedo

Reduc¢&o em Maravilhas, Martinho
Campos e Papagaios

Reducéo

Reducéo

Infraestrutura

Ampliagdo em Betim, Martinho
Campos, Sao Joaquim de Bicas e
Sarzedo

Reducéo em Fortuna de Minas e
Papagaios

Ampliagéo

Ampliacado

Odontologia

Ampliacdo em Curvelo, Juatuba,
Martinho Campos e Sarzedo

Ampliacéo

Ampliacédo

Manutencao da
vida

Ampliacdo em Betim e Martinho
Campos

Reducéo em Florestal, Fortuna de
Minas, Papagaios e Sarzedo

Ampliagdo

Ampliagdo

Métodos gréaficos

Ampliagdo em Betim, Florestal e
Martinho Campos

Reducéo em Fortuna de Minas e
Papagaios

Sem alteragdes
significativas

Sem alteracGes
significativas

Ampliagdo em Betim e Para de Minas

UBS

Reduc¢éo em Papagaios

Métodos 6pticos Redug&o em Brumadinho e Curvelo Ampliagdo Ampliagdo
outros Ampliagdo em Pequi
. Reduc¢éo em Florestal, Papagaios e Reducéo Redugédo
equipamentos
Sarzedo
R ao em Curvel a im
CAPS edggao em Curvelo e Sao Joaqui Redugao Redugao
de Bicas
Estabelecimentos
Postos de saude ou |Ampliagdo em Juatuba Sem alteracdes =
Redugédo

significativas

Profissionais

Profissionais em
CAPS

Ampliagdo em Para de Minas
Reduc¢éo em Betim

Sem alteragdes
significativas

Sem alteracGes
significativas

Equipes saude da
familia

Ampliagdo em Brumadinho
Reducg&o em Maravilhas, Papagaios,
Para de Minas e Pequi

Sem alteracdes
significativas

Redugéo

Médicos

Ampliacdo em Betim, Igarapé, Martinho

Campos e Pequi
Reduc¢é&o em Curvelo Juatuba e
Papagaios

Ampliagcéo

Sem alteracdes
significativas

Tabela 8 - Resumo das variagbes significativas na oferta de servicos segundo a
modelagem ARIMA
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: H& municipios que apresentaram variacdes significativas positivas em alguns meses e negativas
em outros. Nesses casos, utilizou-se o saldo da magnitude das variacGes para resumir na tabela se o
comportamento do indicador no periodo foi de ampliacdo ou reducédo
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5.2.3 Andlise de clusters dos municipios pela oferta de servicos de saude

5.2.3.1 Resultados para 2010

A Figura 6 traz uma representacéo bidimensional dos dados gerada a partir de uma
andlise de componentes principais, visando apenas melhor entendimento dos
agrupamentos. Como é possivel verificar, Betim forma um cluster (cluster 1) separado
de Para de Minas e Curvelo (cluster 3). O cluster 2 é formado por Brumadinho,
Martinho Campos, Pompéu, Paraopeba e Esmeraldas, indicando uma condicdo
intermediaria entre o cluster 3 e o cluster 4, sendo esse ultimo formado pelos demais

municipios da amostra, que inclui também os municipios pequenos.

Cluster plot

0- cluster
1

2
2 OE
4

Dim2 (13.9%)

-2.5 0.0 275 5.0
Dim1 (40%)

Figura 6: Representagéo bidimensional dos clusters, 2010
Fonte: Elaboracéo pela equipe técnica

O agrupamento de municipios por homogeneidade nos indicadores de oferta de

servigcos de saude para 2010, ficou definido da seguinte forma:

e Grupo 1: Betim;
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e Grupo 2: Brumadinho, Esmeraldas, Martinho Campos, Paraopeba e Pompéu;
e Grupo 3: Curvelo e Para de Minas;

e Grupo 4: Florestal, Fortuna de Minas, lgarapé, Juatuba, Maravilhas, Mario
Campos, Papagaios, Pequi, Sdo Joaquim de Bicas, Sdo José da Varginha,

Sarzedo.

Os resultados da analise PAM permitem a inferéncia dessa hierarquia dos grupos. O
agrupamento mais proximo da realidade do Grupo 1 (Betim) € o agrupamento formado
por Pard de Minas e Curvelo. Neste sentido, a estrutura de oferta em saude é a que
mais se assemelha a de Betim. Isso néo significa que as estruturas estdo proximas,
mas significa que é, dentro de uma estrutura hierarquica, a que mais se aproxima da

realidade do grupo de 1° nivel.

O grupo 3, formado por Para de Minas e Curvelo, mostra clara diferenciagdo para os
demais nas variaveis referentes a equipamentos, sendo destacada sua diferenciagéo
para Betim nos equipamentos de diagnéstico por imagem, infraestrutura, métodos
graficos e odontologia. Ou seja, enquanto Betim é referéncia na oferta de leitos na
regido, € muito provavel que Para de Minas e Curvelo se apresentem como
importantes pélos devido a oferta de equipamentos de Saude. E provavel que os
grupos 1 e 3 juntos recebam a maior parte das demandas de servi¢cos de saude na

regido, em especial aqueles de maior complexidade.

O préximo grupo na hierarquia especial da oferta dos servigos de saude é o Grupo 2,
formado por Brumadinho, Esmeraldas, Martinho Campos, Paraopeba e Pompéu. Este
grupo aparece em uma posicdo de transicdo entre o grupo 3 (p6lo de oferta de
eguipamentos) e o grupo 4, que conta com 0s menores municipios e indicadores com
menor nivel médio. O grupo 2 ndo apresenta grande discrepancia entre as variaveis,
estando todas em nivel semelhante de oferta, com leve destaque para oferta de leitos

pediatricos e obstétricos e mais profissionais CAPS e equipes ESF.

Por fim, o grupo 4 é formado pelos municipios restantes, com uma populagdo média
menor e apresenta também o menor nivel de oferta em praticamente todas as

variaveis. Nesta perspectiva, este agrupamento € o de menor nivel hierarquico, sendo
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um grupo de municipios caracterizado pela pequena oferta de servicos de saude e

gue provavelmente destinam demandas mais complexas para os demais grupos.

5.2.3.2 Resultados para 2018

Cluster plot

4-
— 2'
X cluster
™
= 1
= : [+]2
E 0- Brumadinho
a y | 3

2-

2.5 0.0 25 5.0

Dim1 (42.5%)

Figura 7 - Representacao bidimensional dos clusters, 2018
Fonte: elaborado pela equipe técnica.

A partir da definicdo de trés clusters para o ano de 2018, o método PAM classificou
0S municipios como segue:

e Grupo 1: Betim

e Grupo 2: Brumadinho, Curvelo, Para de Minas e Pompéu,

e Grupo 3: Esmeraldas, Florestal, Fortuna de Minas, lgarapé, Juatuba,
Maravilhas, Mario Campos, Martinho Campos, Papagaios, Paraopeba, Pequi,

Séao Joaquim de Bicas, Sao José da Varginha, Sarzedo
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Mantendo a perspectiva da hierarquia observada para o ano de 2010, Betim segue
como o grupo de maior nivel hierarquico, seguindo separado e distante da realidade

de qualguer outro municipio e agrupamento.

O segundo agrupamento, que em 2018 representou a agregacao do Grupo 3 de 2010,
de 2° Nivel na estrutura hierarquica, e os municipios de Brumadinho e Pompéu, se
coloca como o grupo que mais se aproxima da realidade do Grupo 1. Neste sentido,
o entendimento € de que ao longo do periodo 2010-2018, para a realidade da estrutura
de oferta de saude houve uma melhoria nos servicos oferecidos em Brumadinho e
Pompéu, que os aproximou da realidade de Betim, juntamente com Curvelo e Para de
Minas, no grupo de 2° nivel hierarquico. O Grupo 3, entdo, se apresenta como o
agrupamento de todos os demais municipios que se assemelham de alguma forma,

em uma estrutura mais reduzida de servicos em saude.

Por fim, mantendo o padrdo encontrado em 2010, o Ultimo grupo € composto por uma
série de pequenos municipios e segue caracterizado por uma baixa oferta de
equipamentos e leitos, mas com leve destaque na oferta de Equipes da Estratégia
Saude da Familia e Postos de Saude ou UBS.

A figura 8 apresenta os mapas com a alocacdo de cada municipio em seu devido

grupo, para os anos de 2010 e 2018.
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2010 2018

Grupos

B

2
3

. G0 km I . 50 km
1, Betim; 2, Brumadinho, 3, Curvelo; 4, Esmeraldas; 5, Florestal; 1, Betim; 2, Brumadinho, 3, Curvelo; 4, Esmeraldas; 5, Florestal;
6, Fortuna de Minas; 7, Igarapé; 8, Juatuba; 9, Maravilhas; 10, Mario Campos 6, Fortuna de Minas; 7, Igarapé; 8, Juatuba; 9, Maravilhas; 10, Mério Campos
11, Martinho Campos; 12, Papagaios; 13, Para de Minas; 14, Paracpeba; 15, Pequi; 11, Martinho Campos; 12, Papagaios; 13, Para de Minas; 14, Paraopeba; 15, Pequi;
16, Pompéu; 17, Sdo Joaquim de Bicas; 18, Séo José da Varginha; 19, Sarzedo. 16, Pompéu; 17, Sac Joaquim de Bicas; 18, Sac José da Varginha; 19, Sarzedo.

Figura 8 - Distribuicdo espacial dos clusters, 2010 e 2018
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

5.2.3.3 Resultados para 2019

Como € possivel visualizar na figura 9, a alocagcédo dos municipios em clusters a partir

da oferta de servigcos de saude em 2019 é muito semelhante ao observado em 2018.
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Cluster plot
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Figura 9 - Representacao bidimensional dos agrupamentos - 2019
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

O resultado encontrado € esperado, pois a presente analise trata da estrutura da
oferta de servicos de saude e utiliza variaveis cuja modificacdo usualmente ocorre no
longo prazo, pois carece acompanhamento de modificagdes em toda a rede de salude
da regido. E possivel perceber que a Unica transicdo entre grupos ocorreu no
municipio de Igarapé, que sai do cluster de menor nivel hierarquico para o
agrupamento 2, que apresenta maior oferta de servicos de saude. Os clusters da

oferta de servigcos de saude em 2019 ficaram estruturados
da seguinte maneira:
e Grupo 1: Betim
e Grupo 2: Brumadinho, Curvelo, Para de Minas, Pompéu e lgarapé,;

e Grupo 3: Esmeraldas, Florestal, Fortuna de Minas, Juatuba, Maravilhas, Mario
Campos, Martinho Campos, Papagaios, Paraopeba, Pequi, Sdo Joaquim de

Bicas, S&o José da Varginha, Sarzedo
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E possivel perceber que os clusters encontrados tém caracteristicas bem definidas. O
primeiro cluster, que conta somente com o0 municipio de Betim, apresenta altos valores
principalmente nas variaveis referentes aos leitos, destacando-se os leitos hospital-
DIA, obstétricos, de UTI e outras especialidades. Além disso, 0 municipio demonstra
também altos valores per capita de equipamentos em geral e de profissionais
meédicos. A Unica variavel que néo se pode apontar bons valores per capita em Betim
diz respeito a estabelecimentos de aten¢éo basica, o que € esperado considerando a

posicao hierdrquica que a cidade ocupa na rede de saude da regido.

O grupo 2, formado pelos municipios de Curvelo, Igarapé, Pompéu, Brumadinho e
Pard de Minas, como esperado, apresenta niveis intermediarios para a maioria das
varidveis. Sao municipios que, de forma geral, ttm uma boa estrutura de oferta de
servicos de saude, incluindo equipamentos de média e mesmo alta complexidade.
Concomitantemente, apresentam valores per capita de equipes ESF,
estabelecimentos e profissionais CAPS e Postos de Salude superiores a Betim,
indicando que sua oferta de servigos na atencao primaria a satde € bem estruturada

para atender a demanda local.

Por fim, o grupo 3 inclui 13 municipios de menor porte e com valores inferiores para
os indicadores das distintas dimensdes, com excec¢do de postos de saude ou UBS e
Equipes ESF per capita. Nesses quesitos, seus valores per capita sdo superiores aos
municipios dos grupos 1 e 2. Tal resultado é esperado quando se considera a posi¢céo
desses municipios na hierarquia da rede de saude da regiéo.

Como apresentado, o Unico municipio que trocou de nivel hierarquico de 2018 para
2019 foi Igarapé. Contudo, conforme apresentado na figura 10, ndo € possivel
visualizar grandes modificacdes nos indicadores deste municipio de um ano para
outro. Assim, considerando que a clusterizagéo é definida pela posicdo do municipio
em relacdo aos demais, fica claro que sua mudanca de nivel hierarquico se deve a
variacdes nos indicadores dos demais municipios. Isso também aponta que, j& em
2018, sua estrutura de oferta de saude guardava maior semelhanga com o cluster 2
do que os demais municipios do cluster de menor nivel hierarquico. Isso é notavel no
seu destacado valor per capita em equipamentos de manutencdo da vida e

equipamentos de audiologia.
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Por fim, a figura 10 traz a representacao espacial de cada municipio considerando sua
alocacao no respectivo cluster. A Unica modificacdo de 2018 para 2019 é a mudanca

de hierarquia constatada em lgarapé.

2018 2019

Grupos

B . 0 ko B . 30 ki

1, Betim; 2, Brumadinho, 3, Curvelo; 4, Esmeraldas; 5, Florestal;

6, Fortuna de Minas; 7, Igarapé; 8, Juatuba; 9, Maravilhas; 10, Mario Campos

11, Martinho Campos; 12, Papagaios; 13, Para de Minas; 14, Paraopeba; 15, Pequi;
16, Pompéu; 17, S&o Joaquim de Bicas; 18, Sao José da Varginha; 19, Sarzedo.

Figura 10 - Alocacédo dos clusters nos 19 municipios
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

5.3 Identificacdo, caracterizacdo e avaliagdo do impacto da ruptura da
barragem sobre a demanda por servigos de saude publicos nos municipios
atingidos

5.3.1 Caracterizagdo da demanda - Pré e pos rompimento

De forma semelhante ao feito na caracterizacdo da oferta de servicos de saude, a
caracterizacdo da demanda foi agrupada em 5 blocos de analise: um bloco de

hospitalizagbes (AIH), um de procedimentos ambulatoriais (SIA e SINASC),
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mortalidade (SIM), imunizacbes (PNI) e um bloco de doencas por notificacdo
compulséria (SINAN). Mantendo as caracteristicas do que foi feito para a oferta,
analisou-se dados anualizados para o periodo de 2010 a 2018 e, visando maior
detalhamento, com periodizacdo mensal para os anos de 2018 a 2020. Os resultados
sobre da analise da demanda por servicos de salude podem ser resumidos como

segue:

1) Hospitalizagdes

A andlise das internacfes hospitalares agregadas por todas as causas nao mostrou
grandes variacdes em relacdo a tendéncia historica nos 19 municipios. Foram
constatadas poucas variagfes significativamente diferentes de periodos anteriores e
nao se observou, a partir dos dados, que estivessem relacionadas com o rompimento
da barragem. O mesmo é valido para andlise das interna¢des discriminadas por tipo.
N&o foi possivel identificar algum padrédo de modificacdo nos dados sobre internacdes
que fosse transversal aos municipios da amostra nem comportamentos individuais
dos municipios em que se pudesse estabelecer um nexo causal com o rompimento
da barragem. Essa conclusdo estd de acordo com as evidéncias obtidas com as

entrevistas com gestores de salude dos municipios.

A titulo de exemplo de como o método aplicado permite identificar variagdes atipicas
no comportamento dos dados, caso elas existam, tanto para o conjunto de municipios
como para observacgdes individuais, a figura 11 apresenta o resultado do modelo
ARIMA para internacfes por doencas infecciosas e parasitarias. Essa variavel é a
Gnica que mostra variacao significativa nos dados em 2019 e que constituiu um padréo
transversal a maioria dos municipios. Fica evidente o aumento das internacdes
hospitalares por causas infecto-parasitarias no primeiro semestre de 2019,
especialmente nos meses entre marco e junho. Entretanto, a explicacdo esta
relacionada a epidemia de dengue que ocorreu nesse periodo, ndo podendo ser

atribuida ao rompimento da barragem.
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Figura 11 - Resultado da analise ARIMA - projecao das internacdes hospitalares por
causas infecto parasitarias por mil hab., jan/2019 até fev/2020
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

2) Procedimentos ambulatoriais

Em termos gerais, assim como nhas internacdes hospitalares, ndo foi possivel
identificar impactos significativos do rompimento da barragem sobre os procedimentos
ambulatoriais realizados nos municipios em questdo. Entretanto, o impacto mais
proeminente foi identificado nos procedimentos ambulatoriais em CAPS, em alguns

municipios, fato corroborado pelas entrevistas com gestores de saude dos municipios.

Segundo as estimativas da modelagem ARIMA, nos municipios de Betim, Brumadinho
e Pompéu foram realizados 1.284, 1.263 e 1.963 atendimentos em CAPS a mais do
que o esperado seguindo a projecao da tendéncia histérica dos dados. A evolucéo
mensal do niumero de procedimentos realizados em CAPS em cada municipio, de
janeiro de 2018 a fevereiro de 2020 pode ser observada na figura 12. E possivel
verificar que para varios municipios ha uma ampliacdo da média de procedimentos
realizados apds a ocorréncia do rompimento da barragem, demarcado pela linha

vertical vermelha. Da mesma forma, a projecdo do modelo ARIMA para essa variavel
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pode ser observada na figura 12. Principalmente para Brumadinho e Pompéu, tais

nameros sao muito representativos.
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Figura 12 - Procedimentos realizado em CAPS., jan/2018 até fev/2020
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura 13 - Resultado da analise ARIMA - projecao dos procedimentos realizados em
CAPS por mil hab., jan/2019 até fev/2020

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

No caso de Brumadinho, € importante destacar que a grande maioria dos
procedimentos em CAPS realizados no municipio foram oriundos de uma demanda
local. Dos mais de 27 mil procedimentos realizados em 2019, apenas 5 foram em
pacientes oriundos de outros municipios e apenas 6 procedimentos demandados por

residentes foram encaminhados para outros municipios.

3) Mortalidade!!

A analise da mortalidade por causas cardioldgicas (6bitos por mil habitantes), feita
com base no modelo ARIMA, sugere que houve aumento acima do intervalo de
confianga em Brumadinho, Martinho Campos, Sao Joaquim de Bicas, Sarzedo,

Papagaios, Juatuba, e queda em Curvelo, Esmeraldas, Maravilhas e Sado José da

11 As taxas de mortalidade foram todas calculadas tomando como referéncias o municipio de residéncia do
individuo e o intervalo temporal utilizado é a data de 6bito cadastrada na declaragdo de 6bito e compilado no
Sistema de Informacéo sobre Mortalidade. Isto posto, individuos que foram a ébito em decorréncia imediata do
rompimento da barragem serdo computados nos seus respectivos municipios de residéncia.
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Varginha. Nos demais municipios, ndo foi observado excesso de mortes por essas

causas.

Os gréficos ARIMA (figura 14) ilustram a ocorréncia de ampliagdes significativas dos
Obitos por causas cardiolégicas nos municipios citados em varios meses posteriores
ao rompimento, mesmo que em alguns casos, eles apenas tocam os limites dos

intervalos de confianca.
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Figura 14 — Projecao da mortalidade por causas cardiolégicas, jan/2019 até fev/2020
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Em relacdo a mortalidade por causas sensiveis a atencao primaria a saude, os saldos
das diferencas liquidas dos Obitos por mil habitantes por causas externas apontam
aumento acima do intervalo em Brumadinho, Curvelo, lgarapé, Paraopeba, Sarzedo,
Martinho Campos acompanhando a tendéncia de aumento acima do esperado nas
duas macrorregides estudadas. Por outro lado, Mario Campos, S&o Joaquim de Bicas,
Esmeraldas, Sado José da Varginha apresentaram saldos negativos. Nos demais
municipios, ndo se observou excesso de mortes por causas externas, assim como

observado na analise dos dados estaduais. Quando analisadas as causas sensiveis
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a APS mais prevalentes nos Obitos, encontram-se: Hipertensédo arterial, Acidente
vascular cerebral e sequelas de AVC, Diabetes mellitus, Infeccdo do Trato Urinario,

Doenca pulmonar obstrutiva cronica.

Os dados sugerem uma situacdo atipica no municipio de Brumadinho, com uma curva
de tendéncia crescente a partir de maio de 2019, até extrapolar os limites esperados
do evento em agosto, setembro e dezembro de 2019. Essa situacao precisa ser
melhor investigada pois pode ser decorrente de interrup¢cao, reducdo ou piora da

qualidade da assisténcia prestada.

Em relacdo a mortalidade por doencas infecto-parasitarias, os saldos das diferencas
liquidas dos oObitos por mil habitantes apontam aumento acima do intervalo em
Brumadinho, Fortuna de Minas, Maravilhas, Mario Campos, Martinho Campos e Séao
Joaquim de Bicas, acompanhando a tendéncia de aumento acima do esperado nas
macrorregides analisadas. JA em Curvelo, Papagaios, Pequi e Sdo José da Varginha,
foram observados saldos negativos. Apesar de ndo haver um padrao claro nos meses
em que ocorreu o incremento acima do esperado dos 6bitos por doencas infecto
parasitarias, essa ocorréncia em alguns municipios precisa ser melhor investigada
pois pode ser decorrente de interrup¢ao, reducdo ou piora das condicfes sanitarias

nos territorios.

Em relacdo a mortalidade por doencgas mentais, os saldos das diferencas liquidas dos
Obitos por mil habitantes apontam aumento acima do intervalo em 11 dos 19
municipios (Betim, Curvelo, Florestal, Fortuna de Minas, lgarapé, Maravilhas,
Papagaios, Pequi, Pompéu, Sdo Joaquim de Bicas, Sdo José da Varginha), o que
ocorreu também nas macrorregifes e no estado. Em Brumadinho, Esmeraldas, Mario
Campos, Martinho Campos, Para de Minas foram observados saldos negativos,

sugerindo queda no periodo.

Quando analisadas quais as causas mentais mais frequentes nos Obitos, encontrou-
se: Transtornos mentais e comportamentais devidos ao uso de alcool, Deméncia e
Transtornos mentais e comportamentais devidos ao uso de fumo. Apesar de nao
haver um padrdo claro nos meses em que ocorreu 0 incremento acima do esperado
dos 6bitos por doencas mentais, destacando-se também o baixo niamero amostral

para esse tipo de ocorréncia, tendo em vista o importante aumento de atendimento
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em saude mental pelos CAPS, o aumento desse tipo de 6bito em alguns municipios
precisa ser melhor investigado, pois pode ser decorrente da piora e precarizacao das

condicdes de vida decorrentes do rompimento.

Os dados sugerem possivel relagdo entre as variaveis observadas e o rompimento da
barragem do Cérrego do Feijao em Brumadinho. Como ficara evidente nos relatos dos
gestores de saude entrevistados, o rompimento criou um ambiente propicio ao
surgimento de preocupacdes e angustias, movidas tanto por perdas efetivas em
atividades produtivas geradoras de renda quanto por perdas foro intimo de amigos,
parentes ou conhecidos afetados diretamente pelo rompimento. A populacdo sob
maior estresse tem maior probabilidade de manifestar doencas e agravos mentais,
ampliar consumo de alcool e tabaco, juntamente com a possibilidade de desenvolver
doencas cardiolégicas. Por consequéncia, esse ambiente poderia gerar crescimento

da demanda por atencdo mental.

4) Imunizagdes

As taxas de cobertura vacinal sdo calculadas pelo Programa Nacional de Imunizacées
(PNI) anualmente, ndo sendo possivel a analise més a més. Apesar de uma reducéo
da cobertura em 10 municipios quando comparados os anos de 2018 e 2019, observa-
se que em alguns deles, a tendéncia de queda ja vinha sendo observada ao longo da
série historica, como foi o caso de Brumadinho, que terminou o periodo com a taxa
mais baixa dentre os municipios analisados. Dessa forma, as hipteses mais
provaveis sdo de questdes relativas ao abastecimento de vacinas por parte do PNI e

de dificuldades locais em manter a cobertura.

5) Doencas de notificacdo compulsoria

Apesar de constatar algumas variagdes atipicas em algumas variaveis de doencas de
notificacdes compulsorias, em alguns municipios, ndo é possivel observar um padréo
temporal definido, dificultando correlacionar essas variagcbes ao rompimento da

barragem.
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5.3.2 Consideragdes sobre resultados da analise de fluxos de pacientes e modelagem
ARIMA

Para todos os indicadores de Hospitalizagcdes e dos Procedimentos Ambulatoriais
foram feitas analises do fluxo de pacientes entre diferentes municipios. A proposta
desta analise era a de compreender a origem dos pacientes atendidos nas localidades
e entender como se d& a polarizacdo de certos locais em relacdo aos servigcos

prestados, tanto para seus moradores quanto municipios do entorno.

Para o caso das internacdes gerais, ilustrando a analise feita para todos os
indicadores e localidades, as figuras 15 e 16 representam os fluxos de pacientes
oriundos ou recebidos de Betim e Brumadinho, demonstrando a importancia de Belo
Horizonte para o acolhimento de pacientes de ambos os municipios, assim como a

importancia de Betim para o fluxo oriundo de Brumadinho.

Dos 19 municipios selecionados para a analise, Betim € um grande recebedor regional
de pacientes de outras localidades (internacdes por todas as causas), mas também é
possivel observar que ha importante fluxo de residentes de Betim em direcdo a serem
atendidos em BH. Brumadinho, de outra forma, recebe baixo nimero de pacientes de
outras localidades e envia importante numero de pacientes a serem atendidos em
Betim e BH.
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Figura 15 - Municipios dos pacientes internados que tiveram a origem ou destino em
outros municipios, Betim, 2019
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura 16 - Municipios dos pacientes internados que tiveram a origem ou destino em
outros municipios, Brumadinho, 2019
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

A andlise dos indicadores, para os 19 municipios, em diferentes anos, sugere nao ter
havido importante alteracao nos fluxos que possa ser atribuida ao rompimento da
barragem. De toda forma, a existéncia dos fluxos, os vinculos estabelecidos entre os
municipios no envio e recebimento de pacientes, e a polarizacéo exercida por Betim
e Belo Horizonte em relagdo ao municipio de Brumadinho permitem a inferéncia de
que, tendo sido esta cidade a mais impactada pelo rompimento, parte dos danos
causados em um momento pos rompimento foram amortecidos pela existéncia da

rede.

Na Tabela 9, é apresentado um resumo dos resultados dos modelos ARIMA
desenvolvidos para cada municipio e cada variavel. O objetivo desta modelagem,
como foi explicado na secéo de metodologia, foi identificar variacdes significativas no
comportamento das variaveis nos municipios, no periodo apdés o rompimento, em

relacdo a tendéncia historica dos dados. Ou seja, a tabela a seguir traz um resumo de
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todas as variacdes no periodo que estiveram fora do intervalo de confianca estimado

a partir da série historica.

Variagdes significativas, fora do intervalo de confianca, ndo significam que a variavel
expressa necessariamente um impacto proveniente do rompimento da barragem.
Entretanto fornecem indicios de que ha um comportamento atipico em relacdo ao
padrao historico e durante a pesquisa essas variagdes serviram como guia para que
determinadas variaveis tivessem seu comportamento estudado com maior

profundidade.

Todas as variacfes significativas foram investigadas, visando avaliar se o
comportamento atipico poderia ser atribuido ao rompimento da barragem sob uma
Otica causal tedrica e considerando as informacdes colhidas nas entrevistas. Na quase
totalidade dos casos apresentados na tabela a seguir, foi descartada a hip6tese de
gue o comportamento das variaveis representasse um impacto do rompimento da

barragem, usualmente por um dos trés motivos:

1) Nao foi possivel estabelecer um nexo causal que levasse a crer que 0
rompimento da barragem foi responsavel pelo comportamento atipico da

variavel;

2) As variacOes fora do intervalo de confianga foram de magnitude muito pequena,
de forma que, mesmo que fosse possivel estabelecer nexo de causalidade com

o rompimento da barragem, poderia ser dito que o impacto é virtualmente nulo;

3) A qualidade dos dados ndo permitiu o estabelecimento de estimativas
consistentes para o modelo (e consequentemente para os intervalos de
confianga), principalmente pela falta de variabilidade nos dados ou
inconsisténcias ao longo do tempo, de forma que uma variacao fora do intervalo
de confianca estabelecido ndo necessariamente estava indicando um

comportamento atipico dos dados.

Macrorregides

Dimensao Variavel Variac@es significativas .
¢ 9 de Saude

Minas Gerais

Crescimento em Curvelo, Esmeraldas, Igarapé, Juatuba,
Geral Martinho Campos e S&o José da Varginha
Reducéo em Fortuna de Minas, Mario Campos e Para de Minas

Internacdes
hospitalares

Sem alteracdes |Sem alteragdes
significativas significativas
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Causas
cardiol6gicas

Crescimento em Igarapé, Juatuba, Martinho Campos, Papagaios
e S&o Jodo de Bicas
Reducédo em Para de Minas e S&o José da Varginha

Sem alteragBes
significativas

Sem alteragdes
significativas

Causas externas

Crescimento em Brumadinho, Florestal, Juatuba, Martinho
Campos, Paraopeba, S&o Joaquim de Bicas e Sarzedo
Reducédo em Maravilhas e Pequi

Sem alteragBes
significativas

Sem alteragdes
significativas

ICSAP

Crescimento em Esmeraldas, Fortuna de Minas, Igarapé, Mario
Campos, Martinho Campos, Para de Minas, Pequi e Sdo
Joaquim de Bicas

Reducéo em Betim, Sdo José da Varginha e Sarzedo

Sem alteragGes
significativas

Sem altera¢des
significativas

Causas Infecto-
parasitarias

Crescimento em Betim, Curvelo, Esmeraldas, Para de Minas,
Paraopeba, Pequi, Pompéu, Sao Joaquim de Bicas, Sdo José da
Varginha e Sarzedo

Reducédo em Brumadinho, Fortuna de Minas e Juatuba

Crescimento

Crescimento

Doengas mentais

Crescimento em Maravilhas e Sarzedo

Reducédo em Brumadinho, Esmeraldas, Fortuna de Minas,
Juatuba, Méario Campos, Para de Minas, Pequi, Pompéu e Sado
Joaquim de Bicas

Sem alteragbes
significativas

Sem altera¢es
significativas

Neoplasias

Crescimento em Curvelo, Esmeraldas, Fortuna de Minas,
Maravilhas, Mario Campos, Martinho Campos, Para de Minas,
Pompéu e Sarzedo

Reducgédo em Brumadinho, Igarapé, Juatuba e S&o Joaquim de
Bicas

Sem alteragBes
significativas

Crescimento

Respiratérias

Crescimento em Maravilhas, Mario Campos, Para de Minas e
Pompéu
Reducédo em Pequi e S&o José da Varginha

Sem alteragBes
significativas

Sem alteracdes
significativas

Procedimentos
ambulatoriais

CAPS

Crescimento em Betim, Brumadinho, Curvelo,
Papagaios, Pequi, Pompéu e Sao Joaquim de Bicas
Reducado em Maravilhas, Martinho Campos e Para de
Minas

Crescimento

Sem
alteracGes
significativas

Citopatologia

Sem alteragbes

Sem
alteracbes
significativas

Sem
alteragbes
significativas

Crescimento em Brumadinho, Papagaios, Pequi,

= . . Sem Sem
. . Pompeu e Sao Joaquim de Bicas ~ ~
Fisioterapia - ; ) alteragdes alteragdes
Reducao em Fortuna de Minas, Maravilhas, Paraopebae | . . %" " A
= . . significativas  |significativas
S&o José da Varginha.
. . ~ . Sem Sem
) Crescimento em Fortuna de Minas e Sao Joaquim de o -
Mamografia alteracbes alteragGes

Bicas

significativas

significativas

Crescimento em Betim, Esmeraldas, Florestal, Igarapé,
Juatuba, Martinho Campos, Paraopeba, Sdo Joaquim de

R nanci . ~ ) . R & R a
essonancia Bicas e S&o José da Varginha educdo edugdo
Redugdo em Brumadinho, Curvelo, Pompéu e Sarzedo
Crescimento em Betim, Brumadinho, Mario Campos,
. . = . . Sem
) Para de Minas, Paraopeba e S&o José da Varginha o .
Tomografias alteracbes Crescimento

Reducéo em Curvelo, Esmeraldas, Florestal, Fortuna de
Minas, Juatuba, Martinho Campos e Sarzedo

significativas

Baixo peso ao
nascer

Aumentou o percentual de nascidos vivos com baixo
peso ao nascer em Fortuna de Minas, Mario Campos,
Martinho Campos, Para de Minas, Paraopeba, Pequi e
S&o0 Joaquim de Bicas

Sem
alteracdes
significativas

Aumento
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Mortalidade

. . . Aumentoda |Sem
Cobertura de pré |Aumento da cobertura vacinal em Betim e Curvelo. .
= = . . cobertura alteragbes
natal Reducédo em Juatuba, S&o0 Joaquim de Bicas e Sarzedo . LT
vacinal significativas
Crescimento em Brumadinho, Juatuba, Martinho
. ~ . . Sem Sem
Causas Campos, Papagaios, S&o Joaquim de Bicas, Sarzedo o ~
alteragbes alteracGes

cardiologicas

Reducéo em Curvelo, Esmeraldas, Maravilhas e Sdo
José da Varginha

significativas

significativas

Causas externas

Crescimento em Betim, Curvelo, Maravilhas, Para de
Minas, Paraopeba, Pompéu e Sarzedo

Reducédo em Brumadinho, Florestal, Fortuna de Minas,
Igarapé, Méario Campos, S&o José da Varginha

Reducéo

Crescimento

Crescimento em Brumadinho, Curvelo, Martinho Campos

e Paraopeba sem
ICSAP ~p . ~ . |Crescimento |alteragbes

Reducé@o em Esmeraldas, Méario Campos e Sao Joaquim L

. significativas
de Bicas
Crescimento em Esmeraldas, Papagaios, Pompéu e Sao Sem
im de Bi .

Idosos Joaquim de Bicas alteracdes Crescimento

Redugdo em Betim, Maravilhas, Mario Campos, Martinho
Campos, Para de Minas e Pequi

significativas

Doencas Infecto-
parasitarias

Crescimento em Brumadinho, Fortuna de Minas,
Maravilhas, Mario Campos, Martinho campos e S&o
Joaquim de Bicas

Reducdo em Esmeraldas, Papagaios, Pequi e Sdo José
da Varginha

Crescimento

Sem
alteragles
significativas

Causas mentais

Crescimento em Betim, Curvelo, Florestal, Fortuna de
Minas, lgarapé, Maravilhas, Papagaios, Pequi, Pompéu,
S&0 Joaquim de Bicas e S&o José da Varginha
Reducédo em Brumadinho, Esmeraldas, Méario Campos,
Martinho Campos e Para de Minas

Crescimento

Crescimento

Crescimento em Esmeraldas, Juatuba, Papagaios,

. Sem
. Pompéu e Sarzedo . -

Neoplasia - . . ~_|Crescimento |alteracdes
Reduc¢éo em Fortuna de Minas, Igarapé, Paraopeba, Séo significativas
Joaquim de Bicas e S&o José da Varginha g
Crescimento em Igarapé, Pompéu e Sao José da

Causas Varginha Sem
Reduc¢d@o em Brumadinho, Esmeraldas, Mario campos, alteracbes Crescimento

Respiratorias

Martinho Campos, Papagaios, Paraopeba, Pequi e Sédo
Joaquim de Bicas

significativas

SINAN

Dengue

Crescimento em Betim, Brumadinho, Curvelo,
Esmeraldas, Igarapé, Juatuba, Maravilhas, Méario
Campos, Para de Minas, Pequi, Pompéu e Sarzedo

Crescimento

Crescimento

Acidente por

Crescimento em Betim, Esmeraldas, Fortuna de Minas,
Papagaios, Para de Minas, Paraopeba, Pequi e Sédo
Joaquim de Bicas

animal N . PR Reducéo Reducéo
Reducédo em Brumadinho, Florestal, Igarapé, Mério ¢ ¢
peconhento . . = .
Campos, Martinho Campos, Pompéu, Sao José da
Varginha e Sarzedo
A Crescimento em Curvelo, Juatuba, Méario Campos, S&o
Violéncia . . = . . Sem Sem
. Joaquim de Bicas e S&o José da Varginha ~ ~
interpessoal e ~ . ’ alteracoes alteracbes
Redugdo em Betim, Esmeraldas, Florestal, Maravilhas, LT L
autoprovocada significativas |significativas

Martinho Campos, Pequi e Pompéu
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Tabela 9 - Resumo das variagfes significativas na demanda de servicos de saude
segundo a modelagem ARIMA

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: H& municipios que apresentaram variag8es significativas positivas em alguns meses e negativas
em outros. Nesses casos, utilizou-se o saldo da magnitude das variacées para resumir na tabela se o
comportamento do indicador no periodo foi de crescimento ou reducéo.

5.3.3 Anadlise de clusters dos municipios pela demanda de servigos de saude

5.3.3.1 Clusters para os 19 municipios no ano de 2010

Levando em conta andlise das dissimilaridades e a indicacdo das estatisticas WSS e
GAP, optou-se por um numero 6timo de 5 clusters. Vale destacar que foram feitos
testes de consisténcia deste nimero de clusters, com tentativas de agrupamento em
4 e 6 clusters. O agrupamento em 4 uniu 0 municipio de Brumadinho a um cluster
relativamente grande, em que havia dissimilaridades e justificava a manutencdo de 5
agrupamentos, com Brumadinho separado. Enquanto o agrupamento em 6 separava
0 municipio de Betim ao de Curvelo, que com 5 agrupamentos compdem o 10 grupo
e com 6 agrupamentos se localizavam separados. E importante frisar que foi
destacado o fato de Curvelo se posicionar como 0 municipio mais dissimilar de todos,
mas com alguma proximidade ao municipio de Betim, o que justifica a manutencéo

desta escolha por 5 clusters. Estes estédo representados na Figura 17.
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Figura 17 - Representacédo bidimensional dos clusters, 2010
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

O agrupamento de municipios por homogeneidade na relacdo entre a oferta de
servicos de saude, no municipio, e a demanda por estes servicos por moradores do

municipio para 2010, ficou definido da seguinte forma:
e Grupo 1: Betim e Curvelo;
e Grupo 2: Brumadinho,
e Grupo 3: Esmeraldas, Martinho Campos, Para de Minas, Paraopeba e Pompéu
e Grupo 4: Igarapé, Juatuba, S&o Joaquim de Bicas, Sarzedo;

e Grupo 5: Florestal, Fortuna de Minas, Maravilhas, Mario Campos, Papagaios,

Pequi, Sao José da Varginha.

5.3.3.2 Clusters para os 19 municipios no ano de 2018
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Mais uma vez, além dos indicios apresentados pela medida de dissimilaridade e da
percepcdo dos pesquisadores, a estatistica da soma interna dos quadrados (WSS)

sugere, novamente, um agrupamento em 5 clusters.

25- cluster
2 1
™
™ 2
(E S&o Joaquim de Bicas arzedo IE' 3
5 00- Bismeraldas I_|1:_¥ 4

5
Pargfde Minas
-2.5-

Martinho Campos

75 5.0 25 0.0 25
Dim1 (61.5%)

Figura 18 - Representacao bidimensional dos clusters, 2018
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

O agrupamento de municipios por homogeneidade na relacdo entre a oferta de
servigcos de saude, no municipio, e a demanda por estes servicos por moradores do

municipio para 2018, ficou definido da seguinte forma:
e Grupo 1: Betim e Curvelo;
e Grupo 2: Brumadinho;
e Grupo 3: Esmeraldas, Martinho Campos, Para de Minas e Pompéu;

e Grupo 4: Florestal, Igarapé, Juatuba, Maravilhas, Mario Campos, Paraopeba,

Séo Joaquim de Bicas e Sarzedo;

e Grupo 5: Fortuna de Minas, Papagaios, Pequi e Sdo José da Varginha;
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Observa-se pouca alteracdo entre o padrdo observado em 2010 e 2018. Duas
mudancas chamam a atencéo: a saida do municipio de Paraopeba do Grupo 3, indo
ao Grupo 4; e a reducao do numero de municipios do ultimo agrupamento (Cluster 5).
Em 2010 eram 7 os municipios que se mostravam com quase total similaridade,
representada pela auséncia de oferta dos servicos de saude considerados na analise.
Com isso, toda a demanda local era deslocada a algum municipio no entorno. Em
2018 esse numero se reduz a 4, crescendo o niumero de municipios que compdem o
4° agrupamento, que passa de 4 a 8 municipios, passando a incluir, também, o
municipio de Paraopeba. Este grupo representa municipios que possuem uma baixa
oferta de servicos em saude, como pode ser observado pela figura a seguir, que
representa a média dos indicadores utilizados para a constru¢do dos clusters, em

cada um dos agrupamentos.

Betim e Curvelo seguem como os principais ofertantes liquidos dos servicos em
saude, com uma estrutura mais aproximada em termos do que é ofertado. Brumadinho
segue como o 2° cluster, sem que haja uma aproximacao na estrutura de oferta liquida
dos demais municipios do grupo, e 0s municipios que compdem o0 5° agrupamento
seguem como integral demandantes dos servicos nos municipios do entorno, com a

manutenc¢ao de zero oferta para o grupo de servigos analisados.
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2010 2018

Grupos

O ki S W 0 km

1, Betim; 2, Brumadinho, 3, Curvelo; 4, Esmeraldas; 5, Florestal;

6, Fortuna de Minas: 7, IgarapA®@; 8, Juatuba; 9, Maravilhas; 10, Mfiirio Campos

11, Martinho Campos; 12, Papagaios; 13, Panij_ de Minas; 14, Paraopeba; 15, Pequi;
16, PompA®@u; 17, SAfo Joaquim de Bicas; 18, SAfo JosA@ da Varginha; 19, Sarzedo.

Figura 19 - Representacado espacial dos clusters em 2010 e 2018
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

5.3.3.3 Clusters para os 19 municipios no ano de 2019

A proposta da andlise de clusters para 2019 visa identificar se ha modificacdo na
composicdo de agrupamentos dos municipios no que se refere a relacdo entre
demanda por servi¢cos de saude dos residentes do municipio e capacidade de oferta
de servicos de saude no municipio em comparacdo ao que foi identificado para os
anos de 2010 e 2018.

Visando permitir comparagdo com estrutura analisada em 2018, foram mantidos o
namero de 5 clusters para 2019. Os resultados encontrados sdo condizentes com a
forma do mapa de calor apresentado acima.

A maior similaridade de Para de Minas com Betim cria um Unico agrupamento formado

por Betim, Curvelo e Para de Minas. Brumadinho, por sua vez, passa a compor o
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agrupamento com Esmeraldas, Martinho Campos e Pompéu. Como sera possivel
verificar a seguir, o primeiro desses agrupamentos demonstra maior capacidade de
atendimento em praticamente todas as varidveis, enquanto o segundo grupo
apresenta média similar em diversos procedimentos ambulatoriais, mas menor na nas

variaveis de internacfes hospitalares.

Os demais municipios, agora subdividem-se em trés grupos. O grupo 3 formado
Ilgarapé, Sarzedo e S&o Joaquim de Bicas; o grupo 4 formado por Juatuba,
Maravilhas, Mario Campos, Paraopeba e Pequi; e por fim o grupo 5 formado por

Florestal, Fortuna de Minas, Papagaios e Sédo José da Varginha.

2_

cluster
o' 0- laravilhas I 2
§ Paraopeba |z| 3
a 4
5

2-

A4-

-6 I3 0
Dim1 (65.3%)

Figura 20 - Representacédo bidimensional dos agrupamentos - 2019
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Assim, os agrupamentos encontrados em 2019 sao organizados da seguinte maneira:
e Grupo 1: Betim, Curvelo e Para de Minas;
e Grupo 2: Brumadinho, Esmeraldas, Martinho Campos e Pompéu;

e Grupo 3: Igarapé, Sarzedo e Sao Joaquim de Bicas;
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e Grupo 4: Juatuba, Maravilhas, Mario Campos, Paraopeba e Pequi;
e Grupo 5: Florestal, Fortuna de Minas, Papagaios e Sao José da Varginha.

Os municipios do grupo 1 sédo aqueles que apresentam melhores indicadores em
quase todas as variaveis. Ou seja, s&o municipios em que a relagéo entre a oferta nos
municipios e a demanda dos residentes daquele municipio é maior, indicando que 0s
integrantes desse grupo tém capacidade de suprir a sua demanda local e, em muitos

casos, atender a demanda proveniente de outros municipios.

Os municipios que integram o cluster 2 demonstram também boa capacidade de
atender demandas locais e provenientes de outros municipios em diversos quesitos.
Destaca-se os bons indicadores em atendimentos ambulatoriais citopatolégicos e
mamografia bilateral. Com excec¢ao de tomografias, internagées por causas externas
e por neoplasias, esses municipios tém capacidade de atender algum nivel da sua

demanda local em todas as variaveis avaliadas.

Para os outros trés agrupamentos, é possivel dizer que 0os municipios ndo tém grande
capacidade de atendimento de suas demandas locais, especialmente para 0s
municipios do grupo 5. O grupo 3 apresenta diferenciacao por fornecer um bom nivel
de atendimentos em fisioterapia e CAPS, enquanto o grupo 4 apresenta condi¢cdes
de, em média, atender sua demanda local de fisioterapia e exames citopatolégicos
cérvico-vaginais. Percebe-se claramente que a maior diferenciacdo se da entre os

grupos 1 e 2 para os demais.

Para as duas andlises de cluster, (se¢fes 5.2.3 e 5.3.3) o objetivo foi identificar se
houve alteracdo na estrutura regional de prestacdo de servicos em saude, para o
grupo dos 19 municipios. Isso porgue foi caracterizada, primeiramente, a oferta e, no
segundo momento, a relacéo entre a demanda e a capacidade de atendimento local
das demandas. Ou seja, a proposta foi a de identificar e caracterizar a organizacao do
territorio na prestacdo de servigos em saude. A manutencgdo da sua estrutura, ao longo
dos anos, reforca o destaque dado ao fato de a organizacédo das redes terem sido
fundamentais para o baixo impacto observado no poés rompimento. Em dultima
instancia, os clusters sugerem estabilidade nos agrupamentos, o que reforca a logica

de que a organizacao das redes permitiu uma boa absorcao dos impactos.
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5.4 Analise descritiva dos Gastos anuais com Saude

Uma primeira ilustracdo mostra como foi a evolugdo dos Gastos Publicos nos 19
municipios selecionados. A proposta com esta andlise dos gastos gerais é permitir a
comparabilidade com a evolucao observada na Saude, para avaliar se ha similaridade
ou discrepancia no comportamento deste gasto geral e do especifico com saude.
Ressalta-se, novamente, que foram analisados valores constantes de dezembro de

2020, ajustados pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA)

Para os gastos gerais, conforme Figura 21, é possivel observar que o comportamento
mais comum entre 0s municipios é de relativa estabilidade ao longo do periodo.
Apesar disso, Betim, Brumadinho, Igarapé, Mario Campos, Sdo Joaquim de Bicas e
Sarzedo apresentaram alguma queda nos gastos publicos, com destaque para uma
gueda maior observada em Brumadinho. Mesmo com esse comportamento de queda
em relacdo aos demais municipios, vale destacar que Brumadinho ainda se posiciona
proximo aos municipios que mais gastam. Para de Minas foi 0 municipio que mais
elevou seus gastos, mas o crescimento observado no periodo néo foi suficiente para
o0 aproximar dos municipios que tém maior gasto, ficando, ainda, proximo aos

municipios que menos gastam.

Gastos total per capita
Betim Brumadinho Curvelo
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Fortuna de Minas Igarapé Juatuba Maravilhas Mario Campos
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4000- e S — ——
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Martinho Campos Papagaios Paracpeba Pequi
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Fonte: Dados Abertos TCE-MG. Elaboragéo Prépria.
Nota: valores constantes de dez/2020

Figura 21 - Despesas totais per capita por municipio - 2014 - 2019
Fonte: Elaborado pela equipe a partir de TCE-MG (2021)
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Comparando estes gastos gerais com o gasto especifico observado na saude,
percebe-se padrdo bastante semelhante. Ou seja, a reducdo nos gastos gerais,
observadas em muitos municipios, foi proporcionalmente transferida aos gastos em
saude. Neste sentido, os dados sugerem que a reorientacdo dos gastos teria maior
relacdo com a restricdo orcamentaria do periodo, e menor com algum viés de maior
OuU menor preocupacdo com a assisténcia publica em saude. Vale destacar um
significativo nimero de municipios que apresentaram estabilidade nestes gastos com

saude, mas uma estabilidade com uma despesa de nivel comparativamente baixo.

E possivel observar pela Figura 22, a seguir, que a trajetéria de queda dos gastos com
satude em Brumadinho foi interrompida no ano de 2019, com importante elevacao
neste ano em comparagdo com o gasto realizado em 2018. Em 2018, o gasto com
saude per capita foi de 1.335,64 reais e em 2019 esse valor subiu para 1.590,35 reais,
como € possivel visualizar na tabela 35 do anexo. Foi observado ao longo das
entrevistas realizadas no subprojeto 49 que este comportamento esta diretamente
ligado a demanda municipal no pés rompimento. Apesar disso, o valor per capita gasto
em Brumadinho em 2019 ainda foi inferior ao observado em 2014, inicio do periodo,

em que o gasto per capita com saude chegou a 2.151,51 reais.

Despesa per capita com salde
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Fonte: Dados Abertos TCE-MG. Elaboragéo Prépria.
Nota: valores constantes de dez/2020

Figura 22 - Despesas com saude per capita por municipio - 2014 - 2019
Fonte: Elaborado pela equipe a partir de TCE-MG (2021)
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Projeto Brumadinho UFMG

As Figuras 23, 24 e 25, a seguir, ilustram o padrdo de comportamento do gasto com
saude em trés municipios que merecem ser destacados. Os dois primeiros, Betim e
Brumadinho, pela queda observada ao longo do periodo, mas com manutencdo da
participacao relativa da despesa saude no Gasto Publico, e o terceiro, Para de Minas,
pelo crescimento observado ao longo do periodo, também acompanhado de
manutencao na proporcdo do gasto municipal com saude em relacdo ao orcamento
total do municipio. Chama a atencao o fato de os dois municipios que tiveram queda
no gasto, Betim e Brumadinho, serem os municipios que mais aportam em salde em
comparacdo aos demais municipios (entre R$1.000,00 e R$1.600,00 per capita).
Apesar deste maior aporte, em termos relativos os dois municipios comprometem
aproximadamente 30% dos seus gastos totais com a é&rea da Saude. Em
contrapartida, Pard de Minas que apresentou crescimento neste periodo e ndo se
encontra préximo aos municipios que mais gastam, em termos per capita,
compromete em média aproximadamente 35% dos seus gastos com a rubrica da
saude. Os demais municipios ndo apresentaram nenhum comportamento atipico em

seus gastos totais e com a funcdo salude que mereca ser destacado.

(A) Gastos per capita com a fungdo Saade (B) Percentual da despesa total

3087 30,91 30.8 31.14
30- 2857

Reais
Percentual das despesas

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Dados Abertos TCE-MG. Elaboragéo Prdpria
Nota: valores constantes de dez/2020

Figura 23 - Despesa per capita com saude e percentual da despesa total com saude
- Brumadinho - 2014 - 2019
Fonte: Elaborado pela equipe a partir de TCE-MG (2021)

No caso de Brumadinho, mesmo com a elevagao do gasto per capita com saude de
2018 para 2019, ha uma ligeira queda de participacdo percentual dos gastos com
saude, de 32% para 28,57%. Isso € explicado por que a despesa total per capita

cresceu mais que o0s gastos com saude nesse periodo, saindo de 4.060,12 reais em
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Projeto Brumadinho UFMG

2018 para 5.567,13 reais em 2019 que representa uma variacdo de 37,11%. Nesse

periodo, a despesa com saude aumentou apenas 19,07%.

(A) Gastos per capita com a fungdo Saade (B) Percentual da despesa total
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Fonte: Dados Abertos TCE-MG. Elaboragéo Prapria
Nota: valores constantes de dez/2020

Figura 24 - Despesa per capita com saude e percentual da despesa total com saude
- Betim - 2014 - 2019
Fonte: Elaborado pela equipe a partir de TCE-MG (2021)
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Fonte: Dados Abertos TCE-MG. Elaboragéo Prapria
Nota: valores constantes de dez/2020

Figura 25 - Despesa per capita com saude e percentual da despesa total com saude
- Para de Minas - 2014 - 2019
Fonte: Elaborado pela equipe a partir de TCE-MG (2021)

A andlise das contas da saude por subfuncdo sera feita para as contas: Atencao
Basica e Assisténcia Hospitalar e Ambulatorial. As duas primeiras subfuncdes
representam o maior volume dos gastos, sendo em média préximos a 80-90% do total
gasto em saude. A depender do porte do municipio e da complexidade dos servigcos
de saude oferecidos por ele, observa-se uma preponderancia do gasto com

Assisténcia Hospitalar e Ambulatorial, enquanto municipios menores gastam
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Projeto Brumadinho UFMG

substancialmente mais em Atencdo Basica. Fato condizente com a posi¢cdo dos

municipios na hierarquia regional de oferta de servi¢cos de saude.

Gastos per capita com a subfungéo " atengéo basica "
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Fonte: Dados Abertos TCE-MG. Elaboragao Prépria.
Nota: valores constantes de dez/2020

Figura 26 - Despesa per capita com a subfungao “atengdo basica” por municipio -
2014 - 2019

Fonte: Elaborado pela equipe a partir de TCE-MG (2021)

A Figura 27 apresenta o gasto per capita com a subfuncdo Atencao Béasica. Via de
regra, este € um gasto com significativa estabilidade nos municipios analisados, com
ligeira queda (Juatuba, Maravilhas, Mario Campos, dentre outros) e ligeira alta
observada em alguns (Florestal, Martinho Campos, Para de Minas, Paraopeba, dentre

outros). Chama a atencao a reducéo desse gasto no municipio de Brumadinho.

Com relacao ao tamanho da Atencdo Basica no gasto publico em saude, destaca-se
o grande aporte nesta rubrica dos municipios: Fortuna de Minas, Maravilhas, Martinho
Campos, Papagaios. Brumadinho, Mario Campos, Papagaios, Para de Minas e Séo
Joaguim de Bicas apresentam uma importante reducdo da participacdo desta

subfuncéo, em termos relativos.
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Participagao da subfungéo "atengéo basica" no total de gastos com saude
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Fonte: Dados Abertos TCE-MG. Elaboragao Propria

Figura 27 - Percentual do total de despesas com saude gasto com a subfuncao
“atencao basica” por municipio - 2014 - 2019
Fonte: Elaborado pela equipe a partir de TCE-MG (2021)

A evolucdo dos gastos com Assisténcia Hospitalar e Ambulatorial fica representada
na Figura 28, a seguir. Em termos de crescimento dos gastos, destaca-se a evolucao
de Betim, Para de Minas e Sdo Joaquim de Bicas, tanto no montante per capita quanto
na participacao relativa, como proporcao do Gasto Geral em Saude. Chama a atencéo
a substancial queda, per capita, no gasto de Brumadinho. Queda essa que nao se
manifestou na participacdo percentual da subfuncdo no total de gastos com saude.
Ou seja, apesar do municipio ter reduzido seus gastos per capita, com Assisténcia
Hospitalar e Ambulatorial, em termos relativos ao orcamento geral da salde este
gasto se manteve estavel ao longo do periodo. Apenas Florestal e Pequi
apresentaram reducgdo relativa neste gasto, com destaque ao comportamento
estranho dos dados de Pequi, que apresentam uma queda seguida de elevacao, em
comportamento semelhante e complementar, com os gastos em Atencdo Basica.
Florestal, apesar da queda observada, ainda gasta um elevado percentual em saude

nesta rubrica.
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Fonte: Dados Abertos TCE-MG. Elaboragéo Propria.

Nota: valores constantes de dez/2020

Figura 28 - Despesa per capita com a subfuncdo “assisténcia hospitalar e
ambulatorial” por municipio - 2014 - 2019

Fonte: Elaborado pela equipe a partir de TCE-MG (2021)

Participagdo da subfungao "assisténcia hospitalar e ambulatorial" no total de gastos com salde
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Figura 29 - Percentual do total de despesas com saude gasto com a subfuncéo
“assisténcia hospitalar e ambulatorial” por municipio - 2014 - 2019

A Figura 30, a seguir, ilustra como esta evolugcdo do percentual gasto nesta

assisténcia fica distribuido territorialmente entre os 19 municipios.
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1, Betim; 2, Brumadinho, 3, Curvelo; 4, Esmeraldas; 5, Florestal;

6, Fortuna de Minas; 7, Igarapé; 8, Juatuba; 9, Maravilhas; 10, Mario Campos

11, Martinho Campos; 12, Papagaios; 13, Para de Minas; 14, Paraopeba; 15, Pequi;
16, Pompéu; 17, S&o Joaquim de Bicas; 18, S&o José da Varginha; 19, Sarzedo.

Figura 30 - Participacdo da despesa com assisténcia hospitalar e ambulatorial no
total de despesas com saude, por municipio, 2014 e 2019
Fonte: Elaborado pela equipe a partir de TCE-MG (2021)

O caso de Brumadinho é emblematico, pois em 2019 nota-se uma reversdo da
tendéncia de queda dos gastos de saude que ocorreu entre 2014 e 2018, mas, ao
mesmo tempo, esse crescimento de 2019 ndo aparece nas rubricas de atencao basica
e assisténcia hospitalar e ambulatorial. Assim, apresenta-se a seguir a figura 31, que
demonstra os gastos per capita do municipio em saude, aberto por subfuncdes da
saude'? e por outras subfuncées que ndo sao tipicas da funcédo salde, mas em que
foram registados como gastos com a funcéo satde®. Como é possivel perceber, ja a
partir de 2018 as despesas de saude comecam a ser registradas em outras
subfun¢des em montantes significativos. Em 2019, o registro de gastos de satude em

12 As subfungbes da saude “305 - Vigilancia Epidemioldgica” e “306 - Alimentagdo e Nutrigdo” ndo aparecem no
grafico pois ndo tiveram despesas registradas nos anos em questdo, em Brumadinho.

13 E importante destacar que a tabulagao foi realizada a partir dos microdados de despesas municipais do TCE-
MG. Tais dados apresentam cada despesa realizada e, para cada uma, ha uma fungdo e uma subfuncéo em que
a despesa foi registrada. Diversas despesas foram registradas como fungdo “10 - SAUDE” e como outras
subfungdes que ndo pertencem a saude segundo a Portaria N° 42 de 14 de abril de 1999 do Ministério do
Planejamento, Or¢gamento e Gestéo.
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subfuncdes de outras areas ultrapassam a casa de 400 reais per capita, 0 que € muito
significativo, considerando que esta no mesmo nivel dos gastos com atencao basica
e assisténcia hospitalar e ambulatorial e s&o muito maiores que 0s gastos em suporte
profilatico e terapéutico e vigilancia sanitaria. No caso especifico de Brumadinho, os
gastos pertencentes a funcéo saude, mas registradas em subfuncdes que ndo sao da
salude encontram-se todos em apenas uma subfungdo denominada “122 -
ADMINISTRACAO GERAL”.

Pela rubrica “Administragao Geral” ser bastante genérica, nao foi possivel constatar o
gue exatamente foi contemplado com estes gastos. Entretanto, dada a urgéncia do
pos rompimento e 0 aporte extraordinario de recursos, identificado nas entrevistas
com o0s gestores, o entendimento € que parte do recurso utilizado para o
enfrentamento foi incluido nesta subfuncdo. Uma hip6tese para esta alocagéo seria a
maior liberdade e celeridade na tramitacdo do recurso, dada a incerteza e urgéncia
imposta. Isso, entretanto, ndo explicaria o observado em 2018, no periodo pré

rompimento.

Municipio de Brumadinho
Despesas per capita por subfungdes da Saude
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Fonte: Dados Abertos TCE-MG. Elaboragéo Propria.
Nota: valores constantes de dez/2020

Figura 31 - Detalhamento da despesa per capita por subfungdes em Brumadinho -
2014 a 2019

Fonte: Elaborado pela equipe a partir de TCE-MG (2021)
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5.5 Avaliacao qualitativa do impacto do rompimento e medidas de mitigacao
e reparagao ocorridas

5.5.1 A situacdo dos municipios pré rompimento

De maneira geral, os relatos evidenciam que 0s municipios apresentavam boa
estrutura de saude até o momento do rompimento, compativel com o seu porte e
baseada na atencéo primaria a saude (APS). Para o atendimento das demandas de
maior complexidade os municipios contavam com a estrutura da rede de atencéo a
saude polarizada com os municipios de maior porte e buscavam suprir a demanda

reprimida desses procedimentos com novas pactuac¢des ou adesao a consorcios.

Algumas situacdes de deficiéncias estruturais prévias e de demanda ao rompimento

foram destacadas nas entrevistas:

¢ dificuldades genéricas;

e existéncia de numero reduzido de equipes de SF e /ou funcionarios;

e caréncia de atendimento por profissionais ou areas especificas — odontologia,
médico, enfermagem;

e demandas reprimidas ndo especificadas;

e demandas aumentadas na area de saude mental,

e territérios amplos e consequentes dificuldades para atingir a populagdo —
criacdo de unidades ou deslocamento de equipes ou pacientes, com baixa
utilizacdo de saude mental e de internacdo por comunidades distantes;

¢ dificuldade para atingir populacfes especificas;

¢ dificuldades de custeio para setores especificos (Pronto Atendimento).

Alguns gestores também destacaram a existéncia de dificuldades de arrecadacao do
municipio no periodo anterior ao rompimento, com reducao do aporte financeiro para

saude.

A impressdo geral dos entrevistadores foi de que, apesar das deficiéncias
manifestadas, o conjunto das 19 cidades apresentava APS bem organizada e uma

estrutura de rede hierarquizada de atencdo razoavelmente organizada.

Alguns municipios ja contavam, antes do rompimento com uma rede de atencédo a
saude bem estruturada, com boa resolutividade, fruto de décadas de investimento na
implantacdo do Sistema Unico de Saide. O municipio de Brumadinho contava com
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boa cobertura de APS, inclusive na sua extensa area rural, equipes bem remuneradas
e fidelizadas, dois Centros de Atencdo Psicossocial, um bom suporte de apoio
diagnostico e um hospital. O entrevistado destaca que essa situacéo prévia de boa
estrutura pode amortecer parte do impacto do rompimento da barragem na demanda
por servicos, mas nao foi suficiente para dar conta de todas as transformacodes

ocorridas.

Entretanto, esse mesmo entrevistado destaca a existéncia de dificuldades de
arrecadacdo do municipio entre 2015 e 2018, também observada na analise das
séries de financiamento realizadas, com reducao significativa do aporte financeiro
para saude, ainda que o percentual da saude nas despesas do municipio ndo tenha

se alterado.

5.5.2 O impacto do rompimento

Em relacdo a demanda, foi possivel identificar um primeiro ponto a se destacar: o
aumento da demanda em saude mental em diversos municipios, tendo atingido
proporcdes dramaticas em alguns deles. O aumento da incidéncia das condi¢des de
saude mental foi atribuido tanto ao estresse gerado pela ruptura em si, incluindo o
medo, as perdas, como também pelo comprometimento de atividades geradoras de
renda de populacdes ribeirinhas, impedidas de consumir a agua do Rio Paraopeba.
No primeiro caso, a populacdo sob o estresse da ruptura passou a demandar os
servigos por questbes de salde que antes ndo ocasionaram visitas aos servicos de

saude.

Os exemplos a seguir ddo uma ideia do impacto na demanda nesses municipios:
aumento da populacdo do municipio devido ao afluxo de trabalhadores e familiares
das empresas envolvidas com a mitigacdo do rompimento; crescimento dos
atendimentos em unidades de Pronto atendimento e aumento na distribuicdo de

medicamentos, em especial os ansioliticos e antidepressivos.

Um aumento de demanda por outras condicbes de saude foi destacado por
entrevistados, como a diarreia e problemas gastrointestinais, relacionados a ma
qualidade da agua e dermatolégicos ou ao fornecimento insuficiente de agua de boa
qualidade para a popula¢édo. Houve também relatos de aumento das infec¢des de vias

aéreas, cistites e outras infeccdes, bem como o ja destacado aumento da demanda
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por questdes antes resolvidas sem assisténcia de profissional de saude. Além do ja
evidente aumento de demanda de salude mental, as demais pressdes de demanda
parecem ter ocorrido principalmente na atencéo priméaria e nos pronto-socorro ou
upas. Adicionalmente foi destacado o aumento de demanda para o atendimento

multiprofissional na atencao basica, além do atendimento médico convencional.

Foi relatado um aumento na demanda de exames laboratoriais, seguindo-se a
observacéo de picos de colesterol, triglicérides, de hipertenséo e diabetes e aumento

na utilizagdo de medicamentos.

Aumentos ndo especificados de demanda foram destacados por varios gestores,
como modificacdo nao especificada do perfil noologico da populacao (para além da ja
destacada piora da demanda em saude mental), além de aumento do numero de
atendimentos. Os gestores destacaram o aumento na demanda de especialidades de

meédia e alta complexidade, incluindo a ja citada dermatologia.

Em parte, os aumentos de demanda foram atribuidos ao aumento do contingente de
municipes, seja para trabalhar na recuperacdo da cidade (gestor I), como por
individuos interessados na obtencdo de compensacdes pelo desastre.

Um ponto destacado por diversos entrevistados foi a grande necessidade de aumento
de recursos administrativos para o cadastramento de residentes exigido para a
obtencgao de indenizacdes, que era realizado pelas equipes de atencdo primaria, em
especial pelos agentes comunitarios de saude, ensejando sobrecarga significativa
sobre as ja sobrecarregadas equipes, sem apoio aparente da Vale. Outro ponto
considerado um aumento na demanda para a cidade, foi a necessidade de vacinacao

nas comunidades do entorno do rio, por conta da febre amarela.

Em relacdo a populagbes especificas, além das ja mencionadas dificuldades
relacionadas a populacgédo ribeirinha, foi destacada dificuldade para atendimento as
comunidades quilombolas e a falta de integragéo entre o SUS municipal e o Programa
de Saude Indigena. Houve municipios em que os gestores indicaram que a Vale
tratava diretamente com o Programa de Saude Indigena, sem qualquer intermediacéo

do SUS municipal.

Quando analisadas as alteracdes realizadas na oferta de servigos de saude para fazer
frente ao relatado aumento de demanda, os entrevistados relataram dificuldades em

prover um aumento na oferta. De maneira geral os gestores entendem que as redes
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municipais existentes, baseadas na atencdo primaria a saude, encontravam-se
adequadamente organizadas, permitindo uma gestdo razoavel da situacdo pos-

rompimento.

Alguns gestores destacaram a impossibilidade de aumento de equipe em face do
aumento de demandas. Outro destacou a maior pressao por assisténcia das
comunidades distantes (hospitalar, especialidades), sem possibilidade de resposta

pelo municipio.

As necessidades mencionadas de ampliar estruturas de salde e aumentar a
capacidade de atendimento a maior complexidade, a necessidade de fazer face ao
aumento de populacéo que retornou as comunidades em fungéo das indenizacdes e
a necessidade de criar estruturas para comunidades mais distantes ou ribeirinhas

parece nao ter sido atendida, pelo menos na extensdo necessaria.

Em relacdo ao aumento de demanda na Saude Mental, alguns municipios
conseguiram aumentar as equipes dos Centros de Atencao Psicossocial (CAPS) mas,
na maioria deles, isso ndo foi possivel. A contribuicdo da empresa Vale S.A. nesse
sentido foi criticada, em funcdo das prioridades estabelecidas e diferentes
responsabilidades. Os gestores entendiam que a autoridade e responsabilidade da
conducao do protocolo de saude mental, naguele momento critico, era do SUS e nao
poderia ser transferida para a Vale. Em alguns municipios foi realizado convénio para
atendimento social e em saude mental com a Vale, com posterior interrupcdo sem
continuidade com recursos municipais, o que gerou desassisténcia dos individuos que
estavam sendo assistidos. Em alguns casos 0s municipios realizaram aporte
financeiro as familias atingidas nos moldes do programa bolsa familia para ajudar a
populacdo. Em alguns municipios houve aumento nos gastos com consultas

especializadas e com exames.

Alguns municipios realizaram reorganizacdo administrativa para fazer face as

necessidades do desastre, incluindo comités de emergéncia.

De maneira geral, o impacto sentido na demanda por servicos de saude nao foi
substancial e foi absorvido pela estrutura existente. Tampouco houve um aumento na
demanda por servicos de saude de maior complexidade, que pudessem estressar a
rede de atencdo do entorno desses municipios. Houve exceg¢bes, em que foram

criadas e financiadas pelo SUS, equipes no ambito da atencao basica, principalmente
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para o atendimento em saude mental. Alguns municipios realizaram mutirbes para
atender a demanda reprimida de ressonancia e tomografia atrasada e ampliaram as
Praticas Integrativas e Complementares que ja ofereciam, entendendo ser essa uma
boa alternativa terapéutica para os problemas que a populacdo passou a apresentar

apos o rompimento.

5.5.3 A¢des de mitigacao

Na maioria dos municipios ndo houve novos aportes financeiros para a saude, de
fonte federal, estadual ou oriundos da Vale. S.A. que pudessem modificar o panorama
anterior, existente a ruptura. Quando houve, as mudancas foram temporarias ou para
atendimento emergencial. Alguns municipios realizaram aumentos de oferta com
recursos dos proprios municipios, com relato de aumento de gastos acompanhado de
aumento orcamentario para adequacao a realidade dos municipios, aparentemente

CcOm recursos proprios.

Alguns municipios relataram aporte de recursos do estado para a monitorizacao da
situacdo da agua, sem alteracdo do teto financeiro para ampliacdo ou melhoria do

servigco por conta do rompimento.

Com poucas excec¢les. as acdes de mitigacdo, principalmente no que diz respeito a

Vale, ndo foram consideradas de grande contribuicdo pelos gestores. Seguem relatos:

* Foi apresentada proposta para a Vale de construcdo de uma Unidade de Saude
apoio em outra comunidade e criacdo de equipe de PSF exclusiva da regido em

torno do rio. Ndo houve, até o momento, aporte financeiro na saude pela Vale;

* Nao houve repasse financeiro e nao foi desenvolvido programa de reparagéo ou

de reestruturacéo por parte da Vale;

* A Vale enviou dois funcionarios que ficaram responsaveis por fazer ligacao entre
municipio e empresa, tanto na area social quanto de saude, mas foi um contato

direto com a populacéo;

* Logo apos a ruptura a Vale fez um convénio com alguns municipios atingidos com
aporte de mais de 1 milhdo e meio para a saude, para acéo social, para 0 meio

ambiente e educagcdo e foi possivel observar alguns avangos em alguns
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atendimentos em funcéo disso. Mas hoje tem municipio sofrendo por conta do fim

deste convénio em dezembro de 2020;

* A Vale fez um convénio para constru¢do de uma escola, uma unidade de saude e

uma creche. O investimento ocorreu por via judicial;

* O projeto Ciclo Saude, ofertado ao municipio para adeséo devido ao desastre da
barragem de Brumadinho, ofereceu uma resposta para o municipio, além de suprir
0 municipio com alguns equipamentos que estavam faltando, oferecer acfes em
educacdo em saude, e contribuir para a formalizagcdo dos processos. Ajudou

também a fazer o georreferenciamento de todo o municipio;

* O municipio ndo teve um repasse significativo para fomentar acdes de salude para
fazer face ao rompimento da barragem. Somente recentemente, com o acordo
judicial, o municipio comecou a receber algumas propostas de atendimento para
melhorias e 0 que ocorreu, até entdo, foi o fornecimento de alguns equipamentos
para estrutura para a atencao primaria (de escritério e para assisténcia). Contudo,

em relacdo ao financeiro, ndo houve aporte;

* Ha projetos a serem implementados pela Vale, caracterizados como de resposta
rapida, definidos no acordo judicial, que tratam tanto do aporte para a atencao
psicossocial, como estruturacdo da equipe para atendimento, estruturacéo da sala
de urgéncia e emergéncia do municipio, mas, ainda ndo foram concretizados.

Correspondem a 15% do valor a ser destinado e ndao envolvem aporte financeiro;

* A Vale montou uma equipe com assistentes sociais para ouvir as comunidades e

tem um dialogo direto com a secretaria de saude;

* Houve visita de alguns representantes na ocasido, que foram até os
assentamentos, na zona rural e conheceram a comunidade residente. Algumas
equipes também fizeram vistorias nesta zona rural na proximidade onde se
encontravam os atingidos. A montagem da equipe da Vale contemplava apenas

assisténcia social;

e Houve um projeto de reparagdo pela Vale que custeou “algumas coisas” e

equipamentos;

* Asiniciativas do Ciclo Saude, iniciativa da Vale para mitigacdo nos municipios em

qgue atua, em geral responderam por entrega de equipamentos e intervencdes de
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apoio ao processo de trabalho, sem aporte financeiro. Foram poucos os gestores
gue destacaram espontaneamente a contribuicdo desse projeto, em sua maioria

faziam referéncia apenas se perguntados;

* Em alguns municipios houve a presenca da for¢ca nacional do SUS; de equipes
multidisciplinares da secretaria de estado de saude; médicos sem fronteiras
enviaram representantes; o hospital Albert Einstein; e o conselho regional de
psicologia. Também houve parcerias no aspecto cientifico para a estruturagcdo dos

comités de emergéncia;

* Onde houve repasse de recursos por parte da Vale, era feito o repasse de um valor
e 0 municipio tinha que fazer uma prestacédo de contas, para depois passar outro

recurso;

* Houve a construcdo pela Vale de um equipamento de de salde, para o
funcionamento de equipes de atencdo primaria nas localidades afetadas pelo

rompimento, mas sem seguir o modelo proposto pelo municipio;

* No inicio (fase inicial p6s-rompimento) a Vale emprestou carros, picapes 4x4, pois

a lama impedia 0 acesso;

* Algumas familias destituidas passaram por acompanhamento fora da cidade,

custeados pela Vale - tratamento domiciliar, entre outras coisas;

* O programa Ciclo Saude basicamente concedia um plano de salude para 0s
atingidos pelo rompimento. Passou a indenizar as pessoas que pagavam por

consultas particulares ou remédios;

* A atencao basica mantém parceria do Centro de Promocéao da Saude (CEDAPS),
que implementa o Ciclo Saude, que presta assessoria para unidades de saude
fazendo o fortalecimento da atencdo primaria. O municipio recebeu doacéo de
equipamentos para todas as unidades pelo Ciclo Saude, incluindo tablets para

ACS, mesa, materiais de equipamentos médicos/hospitalares.

5.5.4 Analise documental — Relatérios Vale

A Vale possui algumas acoes realizadas na regido de analise, portanto, cabe reporta-
las. As informac6es neste topico foram obtidas por meio do Balango de Reparacdo —
julho de 2021 — e informacgdes disponiveis no site da empresa.
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De acordo com as informacdes disponibilizadas, na area da saude, a empresa possui
dois projetos de construcdo de Unidades de Saude da Familia. Uma UBS na
comunidade de Parque da Cachoeira (Brumadinho) — ja foi construida — e uma em
Mario Campos — em construcao.

O Balanco de reparacao destaca o programa Ciclo Saude. Este programa atua em

trés direcoes:

Equipamentos: atua no fornecimento de instrumentos e mobiliarios para diagndstico

e pratica clinica;

Educacdo em saude: capacitacdo de profissionais das equipes de Estratégia da

Saude da Familia que atuam nas Unidades Basicas de Saude.

Apoio a Gestdo da Atencdo Basica: reforcar a capacidade da gestéo local, além de
apoio a informatizacéo e a gestdo integrada da informacédo para suporte, controle e

organizacado dos servicos prestados pelas UBSs.

O Ciclo Saude € um programa que atua em outros municipios, bem como em outros
Estados. Em 2019, o Ciclo Saude teve inicio nos municipios de Brumadinho, Mario
Campos e Sarzedo. Segundo o Balan¢o de Reparacéo, o programa capacitou 1.255
profissionais de saude, doou cerca de 4.600 equipamentos e atendeu 143 Unidades

Béasicas de Saude.

O Ciclo Saude atende outros 12 municipios, dentre eles 7 sdo municipios que fazem
parte do grupo deste estudo, sendo eles: Papagaios, Pequi, Sdo Joaquim de Bicas,
Paraopeba, Para de Minas, Pompéu e Fortuna de Minas.

As informac@es obtidas ndo permitem avaliar se as acdes executadas pela Vale estdo
devidamente coordenadas a logica de atengdo do SUS prevalente nos municipios

atingidos.

5.5.5 Conclusbes gerais sobre a avaliagéo qualitativa

Antes do rompimento, o grau de organizacdo da atencdo a saude nos municipios era
variado, mas de maneira geral todos apresentavam uma boa rede de atencao primaria

a saude, compativel com o porte dos municipios.
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O impacto na demanda dos servi¢cos percebido pelos gestores foi baixo ou difuso, na
maioria dos municipios, com algum relato de maior demanda administrativa por
servigos de cadastro ou no campo da saude mental. Da mesma forma, as acdes para
ampliacdo da oferta foram poucas, com a rede existente sustentando as novas

demandas.

Observou-se impacto na demanda dos servicos de saude marcante em dois
municipios, que tiveram sua a rede de saude fortemente afetada pelo rompimento.
Além de um crescimento populacional de quase 20%, o afluxo de pessoas ao sistema
de saude aumentou sensivelmente, em especial com transtornos mentais. Dessa
forma, a rede de servicos sofreu uma inicial desorganizacdo com posterior
reorganizacao visando o enfrentamento das consequéncias do desastre, e assim
permanece. Os efeitos ndo foram maiores pois a robusta rede local existente
anteriormente no municipio, bem como rede de saude de referéncia, amortece o0s

impactos do rompimento na demanda por servicos.

De maneira geral os municipios ndo tiveram aportes de recursos financeiros para
compensar os efeitos do rompimento, seja por parte da Vale ou dos entes estadual e
federal, a excecdo de um municipio, que teve uma pequena expansao da sua rede de
atencao primaria e da rede de saude mental, custeadas com recursos federais, e um

aporte de recursos definido por acordo judicial.

Na&o foi possivel identificar um padrdo no apoio oferecido pela empresa Vale S.A. aos
municipios para mitigar o impacto na rede de saude. Quando houve ele foi insuficiente,
pontual, sem organicidade com a rede do SUS. No municipio mais afetado, foi
necessaria intervencao externa para que as novas despesas derivadas do desastre

pudessem ser inicialmente suportadas.

6. Avaliagcao de impactos da pandemia de Covid-19 - Cenarios

Nesta secdo sédo apresentadas as simula¢des de cenarios possiveis para o equilibrio
entre oferta e demanda do sistema de saude da regido atingida. A construcdo desses
cenarios visa avaliar e discriminar os efeitos da pandemia sobre a oferta e a demanda
dos servicos de saude naregido. Considera-se as informacgdes de quantidade utilizada

e ofertada de alguns equipamentos considerados como marcadores de uso do
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sistema. As informacOes referentes a 2019 sdo importantes nessa analise pois
apresentam o cenario do sistema de saude da regido logo apés o rompimento da
barragem. Além disso, foram considerados ainda os dados de 2020 por conterem
informacdes que permitem identificar a variagdo no uso observada durante o periodo
inicial da pandemia de Covid-19. Ao analisar ambas as situa¢cdes em conjunto, é
possivel considerar cenarios potenciais de cobertura para 2023, estabelecendo
hipoteses sobre a resiliéncia do sistema em relacdo aos choques causados pela
pandemia.

Os dados da variacdo da demanda do sistema publico entre 2019 e 2020 estédo
apresentados na Tabela 11. Ocorreu um grande aumento na utilizacdo de leitos,
sejam eles gerais ou leitos de UTI, em 2020, ano em que a pandemia de Covid-19
teve inicio no Brasil. Em relagdo aos equipamentos, os mamdégrafos apresentaram
uma menor utilizacdo, em média, em relacdo a 2019, seja para 0os 19 municipios

diretamente atingidos, seja para o resto dos municipios mineiros.

Em relacdo aos equipamentos de tomografia ou ressonancia magnética'4, houve um
aumento da utilizacdo em 2020 para os demais municipios mineiros, enquanto para
os dezenove municipios diretamente atingidos observou uma diminuicdo do uso.
Todavia, é necessario ressaltar que as variagées, tanto entre os atingidos quanto os
demais, foi muito heterogénea. Os desvios-padrao das variacdes identificadas foram
muito elevados. Portanto, ndo é possivel identificar com significancia diferenga nas

variacdes entre 0os municipios atingidos pelo rompimento da barragem e os demais.

Ou seja, ndo é possivel perceber significativamente impactos diferenciados da
pandemia de Covid-19 ou do rompimento da barragem, considerando a utilizag&o dos
equipamentos aqui analisados, entre os municipios atingidos e os demais. Uma vez
gue o horizonte temporal pos rompimento da barragem e inicio da pandemia de Covid-
19 no Brasil é ainda muito curto, faz-se necessario um melhor acompanhamento das
diferentes taxas de variacdo na utilizacdo dos equipamentos de saude visando
analisar se essa diferenca e heterogeneidade nas variagcbes se manterdo nos anos

seguintes.

14 Utilizamos esses equipamentos como marcadores de uso de equipamentos de alta complexidade. Sua escolha
é baseada na disponibilizagdo de um parametro claro de oferta pela Portaria 1.631/2015.
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Leitos
Leitos gerais Leitos UTI
média dp média dp
Municipios nao 1004,69 513,86 1116,05 981,48
atingidos
Municipios 983,91 218,43 1659,22 922,52
atingidos

Equipamentos

Mamégrafos Tomografos Ressonancia
média dp média dp média dp
Municipios ndo 3,33 33,41 42,97 1096,36 5,12 60,24
atingidos
Municipios 5,63 35,85 5,57 24,43 -0,71 47,22
atingidos

Tabela 10 - Variagao percentual da utilizagdo dos equipamentos entre 2019 e 2020
Fonte: AIH (2019 e 2020).

O mesmo resultado pode ser observado na Figura 32, mostrando a disperséo destes
valores entre os municipios estudados, comparando os valores dos dezenove
municipios diretamente atingidos e os demais municipios de Minas Gerais. Como
apresentado na Figura 32, ndo é possivel perceber uma diferenca significativa entre

a média de variacdo nos municipios atingidos e nos demais.

Visando identificar os possiveis impactos da epidemia de Covid-19 sobre a demanda
por utilizacdo de equipamentos de saude foram adotados trés cenarios para a

avaliacao da oferta de equipamentos no ano de 2023:

e Cenério 1: E o cenério de referéncia. Assume-se que em 2023 a quantidade
demandada segue o nivel preconizado pela Portaria 1.631/2015, considerando

a estimativa de populagéo para aquele ano;

e Cenario 2: Assume-se que em 2023 a quantidade demandada estimada
(Cenario 1) manteria a variacao identificada em 2020 em relagcdo a 2019, ou
seja, os choques de demanda no periodo da pandemia de Covid-19

permaneceriam;
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e Cenario 3: Assume-se que em 2023 a quantidade demandada estimada
(Cenério 1) seria compensada pelas alteracdes identificadas em 2020 em
relacdo a 2019. Ou seja, os choques de demanda identificados no periodo da
pandemia de Covid-19 seriam compensados em sentido contrério.

Dentro dessa avaliacdo, o Cenario 1 € importante pois é considerado o cenario base:
ou seja, o cenario de referéncia considerando a situacdo pré-COVID-19 e a
quantidade de oferta de equipamentos pos-rompimento da barragem. Assim, os
demais cenarios apresentam as possibilidades de variacdo na quantidade demandada
a serem observadas no sistema, indicando um cendario 2 em que a variacdo da
demanda causada pela COVID-19 é absorvida e se mantém até 2023 e outro cenario
3 em que as variacdes sdo compensadas em sentido contrario, indicando uma
reflexdo do sistema ao choque. Tem-se assim que 0s trés cenarios nos permitem
entender a sobreposi¢cdes e caréncias de provisao potenciais apos o rompimento da
barragem em Brumadinho, quais sejam: i) cenario 1, em que o nivel de demanda se
mantém como o nivel de referéncia definido pelo Ministério Saude, ou seja, apresenta-
se resiliente e retorna a seu estagio pré-pandemia de Covid-19; ii) cenario 2, em que
incorpora-se ao nivel de demanda o choque causado pela pandemia de Covid-19 €;
iii) cenario 3, em que reflete-se o choque causado pela pandemia de Covid-19 em

relacdo a demanda pds-rompimento.

Esses trés cenarios foram aplicados a provisdo de equipamentos de mamografia,
tomografos computadorizados e ressonéncias magnéticas. Em relacdo aos leitos
gerais e leitos UTI, foram adotados os dois primeiros cenérios. O impacto da Covid-
19 nas interna¢Bes foi maior que 100% em todos 0s municipios, tanto para leitos
gerais, como para leitos de UTI. Por esse motivo, no caso especifico dos leitos, ndo é
possivel aplicar o Cenario 3 que usa o percentual de alteracdo da demanda entre
2019-2020 com sinal contrario pois, assim, todos 0s municipios teriam demanda zero,

pois 0 impacto seria uma alteragao de -100%.
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Figura 32 - Variagao percentual da utilizagdo dos equipamentos entre 2019 e 2020
Fonte: AIH (2019 e 2020).

A Figura 32 apresenta as médias da variacdo percentual da utlizacdo dos
equipamentos entre 2019 e 2020 nos municipios analisados, representada na figura
pela barra horizontal realcada em cada equipamento. Cada ponto na figura indica um
municipio cuja variacdo € significativamente diferente dessa média. Ou seja,

representam casos atipicos na distribuicdo dos municipios.
Leitos gerais

Em 2019 Betim, Curvelo e Martinho Campos tinham mais de 75% da sua populacdo
residente potencialmente atendida por leitos gerais, seja por oferta propria ou por
atendimento em municipios que ofertam leitos disponiveis até 60 km de distancia.
Brumadinho, Para de Minas, Paraopeba e Pompéu apresentavam em 2019 entre 50%
e 75% da sua populacao potencialmente atendida, enquanto Esmeraldas o percentual

de cobertura potencial era de 25% a 50%. Os demais municipios ndo apresentavam

Relatério Final — Subprojeto 49 —Analise dos impactos nos servigos de salde - Pagina 123 de 186

Numero do documento: 22072121523580100009553506888
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22072121523580100009553506888 ,
Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 21/07/2022 21:52:36 Num. 9557415219 - Pag. 2]



Projeto Brumadinho UFMG

cobertura potencial da sua populacdo. Cabe ressaltar que 14% da populacdo da

regido composta pelos 19 municipios em analise se encontrava nessa situacao.

Sendo assim, dado os valores preconizados pela Portaria 1.631/2015, e o raio maximo

de distancia que um paciente deve percorrer para ser atendido, dos dezenove

municipios do estudo, dez ndo teriam sua populacédo atendida em um raio de até 60

km. Por exemplo, parte da cobertura potencial da populacdo de Betim € realizada em

Belo Horizonte. J& Pompéu utilizaria parte da oferta de Martinho Campos para o

atendimento da sua populacéo.

Municipio Parametro Oferta N&o oferta Oferta extra Proporgao
Betim 378 378 0 0 100
Brumadinho 38 20 18 0 53
Curvelo 77 77 0 0 100
Esmeraldas 64 24 40 0 37
Florestal 7 0 7 0 0
Fortuna De Minas 3 0 3 0 0
lgarapé 39 0 39 0 0
Juatuba 24 16 8 0 67
Maravilhas 7 0 7 0 0
Mario Campos 13 0 13 0 0
Martinho Campos 13 13 0 0 100
Papagaios 13 0 13 0 0
Para De Minas 88 56 32 0 64
Paraopeba 22 16 6 0 73
Pequi 4 0 4 0 0
Pompéu 29 21 8 0 71
Sao Joaquim De Bicas 27 0 27 0 0
Sao José Da Varginha 5 0 5 0 0
Sarzedo 27 0 27 0 0

Tabela 11 — Populagao potencialmente coberta por leitos gerais, julho de 2019

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

Ja para o ano de 2020, a oferta de leitos na regido aumentou. Em 2019, apenas 3

municipios tinham uma populacéo potencialmente atendida, enquanto em 2020, 14

municipios dos 19 tinham mais de 75% da sua populagédo potencialmente coberta.

Apenas Pompéu apresentava um percentual entre 50% e 75% de cobertura potencial
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e Maravilhas, Papagaios, Pequi e Sdo José da Varginha ndo tinham cobertura
potencial para os seus residentes. Ou seja, foi possivel verificar um aumento na
quantidade de leitos disponiveis entre 2020 e 2019, que pode ter sido oriundo de um
refor¢co do sistema devido a pandemia de Covid-19. Todavia, ndo é possivel saber se
esse aumento de oferta sera permanente ou temporario, de modo que sua relacéao

com a necessidade de mitigacdo dos impactos do rompimento da barragem é incerta.

Destaca-se também, a concentracdo do fluxo potencial da cobertura dos municipios
em direcdo a Belo Horizonte. Betim, Brumadinho, Florestal, Igarapé, Juatuba, Mario
Campos, Sao Joaquim de Bicas e Sarzedo dependem da oferta de Belo Horizonte

para a sua cobertura populacional potencial.

Municipio Parametro Oferta Na&o oferta Ofertaextra Proporgéo
Betim 388 388 0 0 100
Brumadinho 39 39 0 0 100
Curvelo 79 79 0 0 100
Esmeraldas 66 66 0 0 100
Florestal 8 8 0 0 100
Fortuna De Minas 3 3 0 0 96
lgarapé 40 40 0 0 100
Juatuba 25 25 0 0 100
Maravilhas 7 0 7 0 0
Mario Campos 14 14 0 0 100
Martinho Campos 13 13 0 0 100
Papagaios 14 0 14 0 0
Para De Minas 90 90 0 0 100
Paraopeba 23 23 0 0 100
Pequi 5 0 5 0 0
Pompéu 30 21 9 0 69
Sao Joaquim De Bicas 28 28 0 0 100
Sao José Da Varginha 5 0 5 0 0
Sarzedo 28 28 0 0 100

Tabela 12 - Populacao potencialmente coberta por leitos gerais, julho de 2020
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

Cenarios

O primeiro cenario elaborado utilizou da Portaria 1.631/2015. Esse cenario permite
verificar qual a situacdo da cobertura potencial em funcédo da projecao populacional
esperada para 2023%°, considerando a quantidade de referéncia preconizada pela
portaria do Ministério da Saude. Ou seja, trata-se de um cenario em que o0s choques
de demanda causados pela pandemia de Covid-19 ndo sao considerados,

permanecendo apenas o efeito do rompimento da barragem.

Se comparado ao resultado encontrado para 2020, foi observada uma queda no
percentual da populagdo potencialmente coberta nos municipios de Esmeraldas,
Florestal, lgarapé, Mario Campos e Para de Minas, que passaram a ter um percentual
entre 25% e 50%. Ja S&o Joaquim de Bicas passou a nao ter cobertura da sua
populacao residente. Por outro lado, Paraopeba e Fortuna de Minas aumentaram o
percentual da populacéo potencialmente coberta, passando a ter entre 75% e 100%.
Ademais, os fluxos que concentram varios municipios usando a oferta de Belo
Horizonte em 2020 ndo s&o mais observados. Somente Betim continua utilizando
parte da oferta de Belo Horizonte para suprir a demanda da sua populacéo residente,

indicando potencial de refor¢o local para em acdes mitigadores compensatorias.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Ofertaextra Proporgao
Betim 401 401 0 0 100
Brumadinho 40 40 0 0 100
Curvelo 82 82 0 0 100
Esmeraldas 69 24 45 0 35
Florestal 8 4 4 0 44

15 A projecéo de populagdo em 2023 foi realizada a partir das informagdes de projecdo de populagdo por municipio
do Tribunal de Contas da Unido para 2023, ajustadas pela estrutura de idade e sexo de 2020 informadas pelo
Datasus/SVS.
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Fortuna De Minas 3 0 3 0 0
lgarapé 42 13 29 0 30
Juatuba 26 26 0 0 100
Maravilhas 8 0 8 0 0
Maério Campos 14 6 9 0 40
Martinho Campos 14 14 0 0 100
Papagaios 14 0 14 0 0
Para De Minas 94 37 57 0 40
Paraopeba 24 16 8 0 65
Pequi 5 0 5 0 0
Pompéu 31 20 11 0 65
Sao Joaquim De Bicas 29 0 29 0 0
Séo José Da Varginha 5 0 5 0 0
Sarzedo 29 29 0 0 100

Tabela 13- Cenario 1: Populagao potencialmente coberta por leitos gerais, julho de
2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

O Cenario 2 para os leitos gerais é o Cenario 1 acima acrescentado do choque das
alteracOes observadas entre 2019 e 2020, ou seja, causados pela pandemia de Covid-
19. Trata-se, portanto, de um cenario que considera os efeitos acumulados, e assume
a permanéncia, dos choques provocados pelo rompimento da barragem e pela
pandemia de Covid-19. Isso €, caso 0 aumento da utilizagcdo dos leitos gerais em 2020
se mantenha até 2023. O resultado encontrado mostra uma reducdo na populacao
potencialmente coberta em todos os dezenove municipios do estudo, sem a existéncia
de fluxos intra-municipal. Assim, caso o impacto observado em 2020, muito devido a
pandemia do Covid-19, persista por mais tempo, € necessario expandir a oferta de
leitos na regido para suprir essa maior demanda e mitigar os possiveis efeitos de longo

prazo.
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Municipio Parametro Oferta Nao oferta Oferta extra Proporgao
Betim 4277 339 3938 0 8
Brumadinho 449 53 396 0 12
Curvelo 1044 116 928 0 11
Esmeraldas 729 24 705 0 3
Florestal 74 0 74 0 0
Fortuna De Minas 35 0 35 0 0
lgarapé 389 0 389 0 0
Juatuba 254 14 240 0 6
Maravilhas 47 0 47 0 0
Maério Campos 197 0 197 0 0
Martinho Campos 151 15 136 0 10
Papagaios 168 0 168 0 0
Pard De Minas 863 37 826 0 4
Paraopeba 325 0 325 0 0
Pequi 76 0 76 0 0
Pompéu 310 19 291 0 6
Séao Joaquim De Bicas 328 0 328 0 0
Sao José Da Varginha 42 0 42 0 0
Sarzedo 287 35 252 0 12

Tabela 14 - Cenario 2: Populagcdo potencialmente coberta por leitos gerais caso a
alteracdo entre 2019-2020 se mantenha, julho de 2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

Leitos de UTI

A guantidade ofertada de leitos de UTI, em julho de 2019, nos municipios estudados
mostra um vazio de oferta para cobrir a populacao residente nos municipios da regido
noroeste, que englobam Maravilhas, Martinho Campos, Papagaios e Pompéu,
indicando a urgente necessidade de investimentos em oferta do equipamento nos

centros de oferta da regido, definidos pelo PDR-SUS. Os demais municipios
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apresentam entre 75% e 100% da sua populacao residente potencialmente coberta.

Destaca-se o papel importante de Betim e de Contagem para esse percentual

elevado.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Ofertaextra Proporgao
Betim 22 22 0 0 100
Brumadinho 2 2 0 0 100
Curvelo 5 5 0 12 100
Esmeraldas 4 4 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 2 2 0 0 100
Juatuba 1 1 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 0
Maério Campos 1 1 0 0 100
Martinho Campos 1 0 1 0 0
Papagaios 1 0 1 0 0
Para De Minas 5 5 0 0 100
Paraopeba 1 1 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 2 0 2 0 0
Séao Joaquim De Bicas 2 2 0 0 100
Sao José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 2 2 0 0 100

Tabela 15 - Populagao potencialmente coberta por leitos UTI, julho de 2019
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

Em relag&o a julho de 2020, houve uma melhora no municipio de Maravilhas, que ndo
apresentava cobertura potencial e agora passou a ter entre 75% e 100%. Além disso,

Para de Minas passou a ter um papel mais polarizador de oferta na regidao. Percebe-
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se também que ndo ha mais fluxos para o municipio de Contagem, com um aumento

de fluxos para o municipio de Betim.

Municipio Parametro Oferta N&o oferta Ofertaextra Proporgdo
Betim 23 23 0 54 100
Brumadinho 2 2 0 0 100
Curvelo 5 5 0 32 100
Esmeraldas 4 4 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 2 2 0 0 100
Juatuba 1 1 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
Maério Campos 1 1 0 0 100
Martinho Campos 1 0 1 0 0
Papagaios 1 0 1 0 0
Pard De Minas 5 5 0 20 100
Paraopeba 1 1 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 2 0 2 0 0
Séao Joaquim De Bicas 2 2 0 0 100
Sao José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 2 2 0 0 100

Tabela 16 — Populagao potencialmente coberta por leitos UT], julho de 2020
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

Cenérios
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O Cenario 1 apresenta a porcentagem da populacéao potencialmente coberta de leitos
de UTI para julho de 2023 de acordo com a Portaria 1.631/2015 do Ministério da
Saude. Representa, portanto, qual sera a provisdo esperada assumindo que as
variagcdes causadas pela pandemia de Covid-19 serdo equilibradas e néo terao efeitos
até 2023, de modo que o nivel de demanda e oferta de referéncia e pos-rompimento
da barragem permaneca, sendo ajustado apenas pela variagcdo populacional. O
cenario mostra uma melhora no municipio de Martinho Campos, que, em 2020 nédo
tinha sua populacdo potencialmente coberta, mas passou a ter entre 75% e 100%,

com o aparecimento de um fluxo para o municipio de Bom Despacho.

Municipio Parametro Oferta N&o oferta Ofertaextra Proporgdo
Betim 23 23 0 123 100
Brumadinho 2 2 0 0 100
Curvelo 5 5 0 47 100
Esmeraldas 4 4 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 2 2 0 0 100
Juatuba 2 2 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
Mario Campos 1 1 0 0 100
Martinho Campos 1 1 0 0 100
Papagaios 1 0 1 0 0
Para De Minas 6 6 0 22 100
Paraopeba 1 1 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 2 0 2 0 0
Sao Joaquim De Bicas 2 2 0 0 100
Sao José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 2 2 0 0 100

Tabela 17 - Cenario 1: Populagao potencialmente coberta por leitos UT], julho de 2023
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

(2) O Cenario 2 é baseado no Cenario 1 com a adi¢cdo do choque da variacdo da
demanda entre 2019 e 2020, ano do inicio da pandemia de COVID-19. Houve uma
piora nos municipios de Para de Minas e Betim, passando a ter um percentual de
populacdo potencialmente coberta entre 25% e 50% e nos municipios de Paraopeba,
Maravilhas, Fortuna de Minas, Pequi, Sdo José da Varginha, Esmeraldas, Florestal,
Juatuba, Igarapé, Sdo Joaquim de Bicas, Brumadinho, Sarzedo e Mario Campos

passaram a nao ter mais sua populacéo coberta por leitos de UTI.

Municipio Parametro Oferta Na&o oferta Ofertaextra Proporgéo
Betim 346 156 190 0 45
Brumadinho 30 0 30 0 0
Curvelo 65 55 10 0 85
Esmeraldas 50 0 50 0 0
Florestal 17 0 17 0 0
Fortuna De Minas 5 0 5 0 0
lgarapé 29 0 29 0 0
Juatuba 66 0 66 0 0
Maravilhas 2 0 2 0 0
Mario Campos 17 0 17 0 0
Martinho Campos 19 0 19 0 0
Papagaios 17 0 17 0 0
Para De Minas 93 30 63 0 32
Paraopeba 18 0 18 0 0
Pequi 6 0 6 0 0
Pompéu 32 0 32 0 0
Sao Joaquim De Bicas 18 0 18 0 0
Sao José Da Varginha 4 0 4 0 0
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Sarzedo 14 0 14 0 0

Tabela 18 - Cenario 2: Populagdo potencialmente coberta por leitos UTI caso a
alteracdo entre 2019-2020 se mantenha, julho de 2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

Mamégrafos

Em relacdo ao preconizado pela Portaria 1.631/2015 do Ministério da Saude,
Maravilhas e Pequi ndo apresentavam cobertura populacional potencial para a
realizacdo de mamografias. Os demais 17 municipios diretamente atingidos tém
percentual de cobertura populacional entre 75% e 100%. Destaca-se o importante
papel de Betim nos municipios ao seu entorno para garantir esse percentual acima de

75% na regido.

Municipio Parametro Oferta Na&o oferta Ofertaextra Proporgéo
Betim 3 3 0 0 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
Curvelo 1 1 0 1 100
Esmeraldas 1 1 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 0
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 100
Papagaios 0 0 0 0 100
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 0
Pompéu 0 0 0 1 100
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Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séo José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 19 - Populagao potencialmente coberta por mamaégrafos, julho de 2019
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Valores estédo arredondados.

Em julho de 2020 é verificado um aumento da populacéo potencialmente coberta nos
municipios de Maravilhas e Pequi, que passaram de sem cobertura para 75% a 100%
da populacdo potencialmente coberta, com um aumento do fluxo desses dois

municipios em direcdo a Para de Minas.

Municipio Parametro Oferta Na&o oferta Ofertaextra Proporgéo
Betim 3 3 0 2 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
Curvelo 1 1 0 1 100
Esmeraldas 1 1 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 100
Papagaios 0 0 0 0 100
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 0 0 0 1 100
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
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Séo José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 20 - Populagao potencialmente coberta por mamaografos, julho de 2020
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Valores estédo arredondados.

Cenarios

O Cenério 1 utiliza os mamaografos existentes para a projecdo populacional em 2023
para os 19 municipios atingidos. Nao foi observada nenhuma alteracdo no percentual
da populagéo potencialmente coberta em relagcéo ao resultado encontrado para julho
de 2020. Todos os municipios estudados apresentaram um percentual acima de 75%

de cobertura potencial.

Municipio Pardametro Oferta Nao oferta Oferta extra Proporgéo
Betim 3 3 0 2 100
Brumadinho 0 0 0 1 100
Curvelo 1 1 0 1 100
Esmeraldas 1 1 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 100
Papagaios 0 0 0 0 100
Para De Minas 1 1 0 1 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 0 0 0 1 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séo José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 21 — Cenario 1: Populagao potencialmente coberta por mamdégrafos, julho de
2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

O Cenério 2 utiliza os resultados do Cenario 1 acrescentado do choque observado na
alteracdo da utilizacdo de mamografos entre 2019 e 2020. Ou seja, parte-se do
cenario de referéncia e considera-se que os efeitos da pandemia de Covid-19
observados em 2020 permanecerdo até 2023. Como a variagao observada no uso
entre 2020 e 2019 nao teve a mesma magnitude dos leitos, com uma reducdo média
de 5,57% para os municipios atingidos e 3,34% para o resto de Minas Gerais, ndo

houve alteracao significativa em relacdo ao resultado de referéncia do Cenario 1.

Do mesmo modo, uma vez que o choque causado pela pandemia de Covid-19 foi
pouco significativo, o Cenario 3, que considera uma inversdo desses choques,
também nao apresenta diferencas significativas em relacdo ao cenario de referéncia.
Assim, a quantidade ofertada de mamografos na regido é capaz de absorver a
demanda da populacéo e ainda foi capaz de absorver potencialmente o impacto da

pandemia de COVID-19 e do rompimento da barragem.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Ofertaextra Proporgao
Betim 2 2 0 3 100
Brumadinho 0 0 0 1 100
Curvelo 1 1 0 1 100
Esmeraldas 1 1 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 100
Papagaios 0 0 0 0 100
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 0 0 0 1 100
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séao José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 22 - Cenario 2: Populagao potencialmente coberta por mamografos caso a
alteracdo entre 2019-2020 se mantenha, julho de 2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Valores estao arredondados.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Ofertaextra Proporgao
Betim 4 4 0 0 100
Brumadinho 1 1 0 0 100
Curvelo 1 1 0 1 100
Esmeraldas 1 1 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 100
Papagaios 0 0 0 0 100
Para De Minas 0 0 0 2 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Pompéu 0 0 0 0 100
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séo José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 23 - Cenario 3: Populagado potencialmente coberta por mamografos caso a
alteracao entre 2019-2020 seja compensada, julho de 2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Valores estao arredondados.

Ressonancia magnética

Em relacdo a ressonancia magnética, os resultados encontrados para julho de 2019
mostram um grupo de municipios sem cobertura potencial para seus residentes. Ou
seja, tem-se que ap6s o rompimento da barragem e antes do inicio da pandemia de
Covid-19, a populacdo residente nesse grupo de municipios sem cobertura se
encontrava potencialmente desassistida da oferta desse equipamento. Esses
municipios sdo Pequi, Maravilhas, Papagaios, Martinho Campos e Pompéu. Os
demais quatorze municipios atingidos apresentaram um percentual da populacéo
potencialmente coberta entre 75% e 100%. Destaca-se, também, a dependéncia de
Florestal, Juatuba, lgarapé, Sdo Joaquim de Bicas, Mario Campos, Sarzedo e

Brumadinho em relacéo a oferta de Belo Horizonte.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Oferta extra Proporgao
Betim 3 3 0 0 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
Curvelo 0 0 0 0 100
Esmeraldas 0 0 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 0
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Projeto Brumadinho UFMG

Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 0
Papagaios 0 0 0 0 0
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 0
Pompéu 0 0 0 0 0
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séao José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 24 - Populagcao potencialmente coberta por Ressonancia magnética, julho de
2019

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Valores estao arredondados.

Ja em julho de 2020 o municipio mais proximo com capacidade de prover a realizacao
de ressonancia magnética passou de Belo Horizonte para Contagem, embora o
percentual da populacdo potencialmente coberta ndo tenha tido alteracdes

significativas.

Municipio Parametro Oferta Na&o oferta Ofertaextra Proporgéo
Betim 3 3 0 0 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
Curvelo 0 0 0 0 100
Esmeraldas 0 0 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 0
Mario Campos 0 0 0 0 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Martinho Campos 0 0 0 0 0
Papagaios 0 0 0 0 0
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 0
Pompéu 0 0 0 0 0
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séo José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 25 - Populagcao potencialmente coberta por Ressonancia magnética, julho de
2020

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Valores estao arredondados.

Cenaérios

O Cenario 1 mostra que, dado as alteracbes populacionais e de oferta de
equipamentos de ressonancia magnética, houve somente a alteracdo do municipio de
referéncia para Florestal, Juatuba, Igarapé, S&o Joaquim de Bicas, Mario Campos e

Sarzedo, que passou de Contagem para Belo Horizonte. Os demais permaneceram

inalterados.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Ofertaextra Proporgao
Betim 3 3 0 0 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
Curvelo 0 0 0 0 100
Esmeraldas 0 0 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 0
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Projeto Brumadinho UFMG

Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 0
Papagaios 0 0 0 0 0
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 0
Pompéu 0 0 0 0 0
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séao José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 26 — Cenario 1: Populagao potencialmente coberta por ressonancia magnética,
julho de 2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Valores estao arredondados.

Em relacdo ao Cenario 2, baseado no Cenéario 1 com a alteracdo do volume de
ressonancia magnética entre 2019-2020, Fortuna de Minas, que tinha um percentual
da populacdo potencialmente coberta no Cenario 1 passou a ndo ter mais cobertura
no Cenéario 2. Enquanto Pequi teve o resultado oposto, ndo apresentava cobertura no
Cenario 1 e passou a ter um percentual de populacdo potencialmente coberta entre
75% e 100%.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Ofertaextra Proporgao
Betim 6 6 0 0 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
Curvelo 1 1 0 0 100
Esmeraldas 0 0 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 0
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Maravilhas 0 0 0 0 0
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 0
Papagaios 0 0 0 0 0
Pard De Minas 0 0 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 0 0 0 0 0
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séo José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 27 - Cenario 2: Populagao potencialmente coberta por ressonancia magnética
caso a alteragao entre 2019-2020 se mantenha, julho de 2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

Por fim, o Cenario 3, baseado no Cenario 1 com a alteracao do periodo de 2019-2020
com o sinal contrario, apresentou uma alteragcdo no municipio de referéncia para os

municipios localizados préximos a Brumadinho deixou de ser Belo Horizonte e passou

a ser Betim.

Municipio Parametro Oferta Na&o oferta Ofertaextra Proporgéo
Betim 0 0 0 0 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
Curvelo 0 0 0 0 100
Esmeraldas 0 0 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Maravilhas 0 0 0 0 0
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 0
Papagaios 0 0 0 0 0
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 0
Pompéu 0 0 0 0 0
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séo José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 28 - Cenario 3: Populagao potencialmente coberta por ressonancia magnética
caso a alteragao entre 2019-2020 seja compensada, julho de 2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

Tomadgrafo computadorizado

A Portaria 1.631/2015 define um raio de 75 quildmetros ou 100 mil habitantes, o que
for atingido primeiro, para a oferta minima de tomografos. Em julho de 2019, todos os
dezenove municipios diretamente atingidos pelo rompimento da barragem
apresentavam um percentual da populacdo potencialmente coberta entre 75% e
100%. Em relacdo aos municipios de referéncia na oferta desses equipamentos,

destaca-se Para de Minas, Belo Horizonte, Contagem, Bom Despacho, Curvelo e Sete

Lagoas.
Municipio Parametro Oferta Nao oferta Oferta extra Proporgédo
Betim 4 4 0 0 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
Curvelo 1 1 0 0 100
Esmeraldas 1 1 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 100
Papagaios 0 0 0 0 100
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 0 0 0 0 100
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séo José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 29 - Populagao potencialmente coberta por Tomégrafo computadorizado, julho
de 2019

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

Em julho de 2020 os dezenove municipios continuaram com um percentual da
populacdo potencialmente coberta entre 75% e 100%. Em relacdo ao municipio de
referéncia, a Unica alteracdo observada € que Belo Horizonte ndo é mais um municipio

de referéncia para alguns municipios da regiéo.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Ofertaextra Proporgao
Betim 4 4 0 0 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
Curvelo 1 1 0 0 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Esmeraldas 1 1 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 100
Papagaios 0 0 0 0 100
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 0 0 0 0 100
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Séo José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 30 - Populagéo potencialmente coberta por Tomdgrafo computadorizado, julho
de 2020

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

Cenarios

(1) O Cenario 1, para julho de 2023, também continua com todos 0s municipios
diretamente atingidos com um percentual entre 75% e 100%. A Unica alteracdo é que
Betim e Sarzedo voltaram a ter como Belo Horizonte o municipio de referéncia para a

realizacdo de tomografias para os seus residentes.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Ofertaextra Proporgao
Betim 5 5 0 0 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Curvelo 1 1 0 1 100
Esmeraldas 1 1 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 100
Papagaios 0 0 0 0 100
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 0 0 0 0 100
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Sao José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 31 - Cenario 1: Populacdo potencialmente coberta por tomdgrafos, julho de
2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

(2) O Cenario 2, baseado no Cenério 1 ponderado pela alteracdo observada entre

2019 e 2020 da utilizacao de tomaografos, € similar ao resultado encontrado para julho

de 2020.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Ofertaextra Proporgao
Betim 4 4 0 0 100
Brumadinho 0 0 0 0 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Curvelo 1 1 0 1 100
Esmeraldas 1 1 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 100
Papagaios 0 0 0 0 100
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 0 0 0 0 100
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Sao José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 32 - Cenario 2: Populagao potencialmente coberta por tomégrafos caso a
alteracdo entre 2019-2020 se mantenha, julho de 2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

(3) No Cenario 3, todos 0os municipios apresentam entre 75% e 100% da populacéo
potencialmente coberta. As alteragdes verificadas no Cenario 3 em relacéo ao Cenario
2 foram a mudanca do municipio de referéncia para Juatuba, que deixou de ser Para
de Minas e passou a ser Contagem. Betim, Brumadinho e Sarzedo deixaram de ter

Belo Horizonte como municipio de destino para a realizacdo de tomografias.

Municipio Parametro Oferta Nao oferta Ofertaextra Proporgao
Betim 5 5 0 0 100
Brumadinho 1 1 0 0 100
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Projeto Brumadinho UFMG

Curvelo 1 1 0 1 100
Esmeraldas 1 1 0 0 100
Florestal 0 0 0 0 100
Fortuna De Minas 0 0 0 0 100
lgarapé 0 0 0 0 100
Juatuba 0 0 0 0 100
Maravilhas 0 0 0 0 100
Mario Campos 0 0 0 0 100
Martinho Campos 0 0 0 0 100
Papagaios 0 0 0 0 100
Para De Minas 1 1 0 0 100
Paraopeba 0 0 0 0 100
Pequi 0 0 0 0 100
Pompéu 0 0 0 0 100
Sao Joaquim De Bicas 0 0 0 0 100
Sao José Da Varginha 0 0 0 0 100
Sarzedo 0 0 0 0 100

Tabela 33 - Cenario 3: Populagao potencialmente coberta por tomdgrafos caso a
alteracao entre 2019-2020 seja compensada, julho de 2023

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Valores estao arredondados.

O Quadro 2 a seguir sistematiza os cenarios preconizados a luz das definicbes previas

realizadas.

Cendrio 1 Cendrio2 | Cenério 3

Variavel Cobertura
Ndmero de Municipios
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Projeto Brumadinho UFMG

Sem cobertura 6 11
Cobertura Entre 0% e 75% 7 8
Leitos gerais -
Cobertura Acima de 75% 6 0
Dependem de outros municipios 7 0
Sem cobertura 2 16
Cobertura Entre 0% e 75% 0 2
Leitos UTI -
Cobertura Acima de 75% 17 1
Dependem de outros municipios 14 0
Sem cobertura 0 0 0
Cobertura Entre 0% e 75% 0 0 0
Mamografos
Cobertura Acima de 75% 19 19 19
Dependem de outros municipios 14 14 14
Sem cobertura 0 0 0
Cobertura Entre 0% e 75% 0 0 0
Tomégrafos
Cobertura Acima de 75% 19 19 19
Dependem de outros municipios 19 19 19
Sem cobertura 5 5 5
Cobertura Entre 0% e 75% 0 0 0
Ressonancia
magnetica Cobertura Acima de 75% 14 14 14
Dependem de outros municipios 11 11 12

Quadro 2 - Sumario dos cendrios 1,2 e 3

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Em suma, considerando as simulacdes apresentadas, tem-se que o efeito da

pandemia de Covid-19 pouco altera as situacdes esperadas para o periodo pos-

rompimento da barragem para equipamentos como mamodrafos, tomografos e

ressonancia magnética, considerados marcadores-padrdo de oferta de servicos de

salde de alta complexidade.

Entretanto, para leitos gerais e leitos UTI a pandemia de Covid-19 causou
significativos choques de demanda e oferta. Assim, a situacdo de provisdo desses
equipamentos vai depender do cenario que virA a se desdobrar com o passar do
tempo, permitindo avaliar se o0 sistema apresentara resiliéncia a esse choque,
retornando ao seu estado de referéncia (cenario 1), ou se absorvera o choque, de
modo a torna-lo permanente (cenéario 2) ou se refletird os impactos do choque em

sentido contréario (cenario 3).

Como mostra o Quadro 2, 0 numero de municipios sem cobertura ou com cobertura

parcial dependera de modo significativo dessa definicao.
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7. Consideracgoes finais e recomendacoes

Os resultados encontrados ao longo da analise dos dados obtidos no subprojeto 49,
que ficaram na ordem de 12 milhdes de informacdes analisadas e processadas,
apontam uma série de aspectos que merecem atencdo dos gestores e autoridades
gue atuam na saude. Assim sendo, séo listadas a seguir as principais conclusdes do
estudo, podem ser consideradas recomendacdes balizadoras de boas praticas

associadas a gestéo e operacionalidade das a¢6es em saude.

7.1. Principais situagoes de saude enfrentadas por Brumadinho

Por ter sido o municipio onde houve o rompimento da barragem, o que acabou
gerando toda uma mobilizac&o inicial que envolveria resgate de atingidos e uma
primeira assisténcia a estes, as situacées em salde para este municipio serdo
analisadas de forma separada. O estudo revelou que as principais situagdes
enfrentadas por Brumadinho apds a ruptura da barragem de Cérrego do Feijao estéo

relacionadas:

(i) aos problemas de salude mental que surgiram naquele momento. Foram
evidenciados o crescimento do numero de casos. Em relacdo aos 6bitos por
saude mental, apesar de ndo haver um padrao claro nos meses em que ocorreu
o incremento acima do esperado, destacando-se também o baixo numero
amostral para esse tipo de ocorréncia, tendo em vista o importante aumento de
demanda por atendimento em saude mental pelos CAPS, acompanhada por
um aumento desse tipo de 6bito. Recomendacdao: fortalecer a estrutura de
apoio a saude mental através da ampliacdo do CAPS, consolidando seu papel
de promotor de servicos voltados a saude mental e acompanhamento social e
minimizando efeitos decorrentes de situacbes como a ruptura da barragem e

proporcionando plena integragéo a estrutura de atengéo a saude da regido

(i) a falta de sincronia entre a estrutura de atendimento oferecida aos casos
eventualmente direcionados aos CAPS, isto €, os casos levantados nao foram
tempestivamente acompanhados pelas estruturas de apoio psicossocial

existentes. Recomendacgéo: priorizar a alocagdo de recursos visando a
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reativacao das estruturas de apoio a saude mental devidamente articuladas ao
SUS.

(iii) O aumento de Obitos por causas cardiologicas, conforme demonstrado
pelos saldos positivos dos modelos ARIMA, corresponde a um possivel stress
observado nas internacfes (cardiolégicas), indicado por uma queda na
proporcdo entre as internacgdes cardiologicas feitas na cidade e aquelas
geradas na cidade (de 0,36 para 0,26), indicando reducdo na ja baixa
capacidade de atendimento cardiologico na cidade (oferta). Tais fatos sugerem

associacao entre a morbimortalidade cardioldgica e a ruptura da barragem.

(iv) O aumento da mortalidade por causas sensiveis a APS, conforme indicam
os saldos das diferencas liquidas dos ébitos por mil habitantes pode indicar que
0 stress imposto a APS local (elevacdo da demanda sem necesséria
capacidade de oferta) pelo rompimento da barragem pode ter ocasionado
dificuldades para cuidado a essas condicfes, ensejando seu agravamento e
possivelmente o aumento da taxa de ébitos correspondentes as mesmas.
Recomendacéo: priorizar a alocagéo de recursos visando ao fortalecimento

da atencdo primaria a saude.

7.2. Principais situagdoes de saude enfrentadas pelos outros municipios
atingidos (18 cidades)

Os resultados da analise sugerem que ndo houve impacto na salde dos municipios
que possa ser diretamente atribuido as consequéncias do rompimento da barragem.
Os gestores ndo perceberam alteracdo no padréo de saude, com algumas excecgdes

relacionadas com o uso da agua (diarreia, condi¢cdes dermatolégicas, dentre outras).

Em alguns municipios foi relatado uma sobrecarga dos ACS no cadastramento das
populacdes potencialmente atingidas com o rompimento da barragem. Essa atividade
é realizada manualmente, prejudicando a conducdo do processo e 0 mapeamento

desses residentes.
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A Recomendacéao é que estabelecam patamares de investimento adequado para
modernizar o registro das informacdes, através da incorporacdo macica de

recursos tecnologicos.

7.3. Os efeitos em Brumadinho e a resposta da cidade

Brumadinho, sem duvida, foi a cidade que mais sofreu os efeitos imediatos da ruptura
da barragem no que tange a sua atencao a saude e o transbordo para outras cidades
foi uma realidade. Entretanto, deve-se destacar que o efeito ndo teria sido téo
expressivo, podendo-se destacar a estrutura de saude da cidade, que historicamente
atua dentro dos preceitos balizados pelo SUS, o que acabou se tornando uma
importante peca no combate aos eventuais efeitos da ruptura pela sua robustez e
capacidade de resposta dada. Deve-se destacar que até a ruptura da barragem os
servicos de saude locais, para além de sua reconhecida capacidade, conseguiam
atender dentro dos parametros definidos pelo SUS, que deve ser recuperado a este

patamar em um ambiente posterior a reconstrucao.

Recomenda-se, para que os efeitos da reparacao na cidade de Brumadinho sejam
perenes a destinacdo de recursos para planejamento do periodo pos-
reconstrucdo, buscando evitar nova reversao na tendéncia dos gastos com

saude no Municipio, garantindo a manutencao do financiamento adequado.

7.4. O Papel da rede de Atengao a Saude nos 19 Municipios do Estudo

O primeiro aspecto que merece destaque é que, apesar da possibilidade de os efeitos
da ruptura da barragem de Corrego do Feijao terem sido marcantes em diversas
esferas, a salde parece ter sido menos afetada considerando as respostas dadas e
que sugerem uma possivel explicacdo pela configuracdo e formato do SUS, que
funciona em rede e tem na ldgica solidaria e relacional uma das suas principais
caracteristicas. Isso significa dizer que boa parte das pressdes e/ou necessidades
eventualmente geradas foram amortecidas por esta rede, que assumiu em diversos
momentos a capacidade em atender demandas e /ou necessidades eventualmente
geradas pela ruptura. Isso inclusive foi relatado por diferentes gestores nas entrevistas

realizadas.
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Recomendacéo: incentivar a pactuacao entre os municipios para a organizacao

darede de atencéo da regido.

7.5. A importancia de atuar dentro dos padroes de atengao a saude

As respostas dadas as demandas e necessidades ocasionadas pela ruptura da
barragem evidenciaram a importancia de se manter dentro da légica de atencédo a
saude, isto €, ndo caminhar por trilhas alternativas e/ou sem articulacdo direta as
autoridades de saude. Isso significa dizer que acfes isoladas, que tém efeitos
imediatos, podem causar transtornos a funcionalidade tipica de um sistema de saude

gue possui preceitos de atuar em rede.

Recomendacéo: as iniciativas de reparacao e mitigacao dos efeitos da ruptura
da barragem devem ser realizadas sempre nos marcos estabelecidos pelo
Sistema Unico de Saude (SUS) e sob sua orientagdo e coordenacdo, néo
privilegiando iniciativa