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Resumo

Os servigos de saneamento basico sdo essenciais para a preservacdo ambiental e a salde coletiva. No entanto, a regido
Norte do Brasil, especialmente o estado do Pard, enfrenta deficiéncias na oferta destes servicos, resultando em um
aumento de internacdes por Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado, principalmente as Doencas
Diarreicas Agudas. Diante desse cenério, o objetivo deste trabalho foi investigar a correlacdo entre as condi¢des de
saneamento bésico e as interna¢des por Doencgas Diarreicas Agudas nas treze regides de salude do estado do Parg, no
periodo de 2014 a 2022. Trata-se, portanto, de um estudo com abordagem descritiva, realizado com base nos dados do
Sistema Nacional de Informac@es sobre Saneamento e do Sistema de Informagao de Agravos e Notificacdo. Observou-
se que no periodo analisado, 0 maior nimero de internagdes ocorreu em 2014, com 23.480 registros, e 0 menor em
2022, com 9.767 casos. Entre as regides de saude do estado, a Metropolitana | teve 0 maior nimero de internacdes,
enquanto Maraj6 | e Xingu registraram os menores nimeros. Os resultados dos testes estatisticos indicaram que os
indicadores com correlacdo mais significativa entre as regionais, estavam associados com as categorias Operacionais e
de Qualidade dos Servicos de Abastecimento de Agua. Portanto, é fundamental enfatizar a necessidade de melhorias na
prestacdo desses servi¢os por parte dos prestadores, garantindo ndo apenas a sua disponibilidade, mas também sua
qualidade, de modo a atender a legislagdo vigente no pais e preservar a salde e 0 bem-estar da populacdo e do meio
ambiente.

Palavras-chave: Saneamento basico; Diarreia aguda; Satde Publica.

Abstract

Basic sanitation services are essential for environmental preservation and public health. However, the northern region
of Brazil, especially the state of Para, faces a deficiency in the supply of these services, resulting in an increase in
hospitalizations for diseases related to inadequate environmental sanitation, especially acute diarrheal diseases. Given
this scenario, the aim of this study was to investigate the correlation between basic sanitation conditions and
hospitalizations for Acute Diarrheal Diseases in the thirteen health regions of the state of Parg, from 2014 to 2022. This
is a descriptive study based on data from the National Sanitation Information System and the Notifiable Diseases
Information System. It was observed that in the period analyzed, the highest number of hospitalizations occurred in
2014, with 23,480 records, and the lowest in 2022, with 9,767 cases. Among the state's health regions, Metropolitana |
had the highest number of hospitalizations, while Marajé | and Xingu recorded the lowest numbers. The results of the
statistical tests indicated that the indicators with the most significant correlation between the regions were associated
with the Operational and Quality of Water Supply Services categories. It is therefore essential to emphasize the need
for improvement in the provision of these services by the providers, guaranteeing not only their availability, but also
their quality, in order to comply with the legislation in force in the country and preserve the health and well-being of
the population and the environment.

Keywords: Basic sanitation; Acute diarrhea; Public health.

Resumen

Los servicios de saneamiento basico son esenciales para la preservacion del medio ambiente y la salud publica. Sin
embargo, la regién norte de Brasil, especialmente el estado de Pard, enfrenta una deficiencia en el suministro de estos
servicios, lo que resulta en un aumento de las hospitalizaciones por enfermedades relacionadas con el saneamiento
ambiental inadecuado, especialmente las enfermedades diarreicas agudas. Ante este escenario, el objetivo de este
estudio fue investigar la correlacion entre las condiciones de saneamiento béasico y las hospitalizaciones por
enfermedades diarreicas agudas en las trece regiones sanitarias del estado de Pard, de 2014 a 2022. Se trata de un estudio

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i8.46651

Research, Society and Development, v. 13, n. 8, 12813846651, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i8.46651

descriptivo basado en datos del Sistema Nacional de Informacion de Saneamiento y del Sistema de Informacion de
Enfermedades y Notificaciones. Se observo que en el periodo analizado, el mayor nimero de hospitalizaciones ocurrid
en 2014, con 23.480 registros, y el menor en 2022, con 9.767 casos. Entre las regiones sanitarias del estado,
Metropolitana | presenté el mayor nimero de hospitalizaciones, mientras que Marajé | y Xingu registraron los nimeros
mas bajos. Los resultados de las pruebas estadisticas indicaron que los indicadores con correlacion mas significativa
entre las regiones se asociaron a las categorias Operacional y Calidad de los Servicios de Abastecimiento de Agua. Por
lo tanto, es fundamental destacar la necesidad de mejora en la prestacién de estos servicios por parte de los prestadores,
garantizando no sélo su disponibilidad, sino también su calidad, con el fin de cumplir con la legislacién vigente en el
pais y preservar la salud y el bienestar de la poblacién y del medio ambiente.

Palabras clave: Saneamiento basico; Diarrea aguda; Salud publica.

1. Introducéo

O Saneamento Ambiental pode ser definido como “o conjunto de medidas realizadas com o objetivo da preservagao das
condigdes ambientais, de modo a melhorar a qualidade de vida da populagdo e facilitar a atividade economica” (Brasil, 2021).
Ao longo da histéria, a implementacdo dessas medidas variou entre épocas e sociedades. Os primeiros registros significativos de
praticas de saneamento originaram-se na Roma Antiga, onde um dos primeiros sistemas de esgoto em larga escala foi construido,
conhecido como Cloaca Maxima, tornando-se um importante marco nesse setor (Athaydes, Parolin & De Queiroz Crispim,
2020). Em contrapartida, a ldade Média foi caracterizada por retrocessos no desenvolvimento e aplicacdo de técnicas de
saneamento, resultando em surtos de doencas como variola, peste bubdnica e cdlera (dos Reis Nunes & Diaz, 2020).

No Brasil, as primeiras medidas de saneamento ocorreram somente apds sessenta anos da chegada dos portugueses.
Durante todo o periodo colonial, melhorias significativas nos servigos publicos de saneamento ndo ocorreram, 0s quais se
resumiram basicamente a iniciativa individual (de Oliveira Carneiro et al., 2018). Esta auséncia de infraestrutura contribuiu para
0 surgimento de indmeras epidemias (Brasil, 2021).

Atualmente, a Constituicdo Federal de 1988, em seu Artigo 225°, assegura a todo cidad&o brasileiro o direito a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado, atribuindo ao governo a responsabilidade pela oferta universal dos servicos de
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto, limpeza urbana, coleta e destina¢ao de residuos sélidos, além da drenagem
e manejo das aguas pluviais urbanas (Brasil, 1988).

No entanto, a regulamentacéo desses servigos so ocorreu efetivamente em 5 de janeiro de 2007, com a promulgacéo da
Lei n.° 11.445, posteriormente atualizada e alterada pela Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020, estabelecendo as Diretrizes
Nacionais de Saneamento Basico (LDNSB). Essa legislacéo é considerada o marco legal do saneamento no Brasil, definindo
politicas federais e normatizando as diretrizes para a adequacao dos servigos nessa area.

Apesar desses esforgos para transformar o setor, como destacado por Vitor et al. (2021), ainda persistem atrasos na
prestacdo dos servicos de saneamento, que impactam a salde ambiental e populacional. Como consequéncia, a alta incidéncia
de Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI) torna-se comum, afetando sobretudo as camadas mais
vulnerdveis da sociedade, como pessoas de baixa renda, criangas e idosos (Sant’anna & Rocha, 2022).

Por esta razdo, em 2010, a Assembleia Geral da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) reconheceu 0 acesso a agua
potavel e ao saneamento como um direito humano, apelando esforcos internacionais para ajudar os paises a fornecerem agua
potavel e servicos de saneamento seguros e a precos acessiveis a populacdo (Organizagdo das Nacges Unidas Brasil, 2014).
Contudo, ao longo dos Gltimos anos, as Doencas Diarreicas Agudas (DDA), transmitidas sobretudo por via hidrica, tém se
destacado como uma das principais doenca relacionadas ao saneamento basico inadequado (Teixeira et al., 2014). Sendo
registrados anualmente cerca de 1,7 bilhdo de casos de DDA em todo o mundo. Dessas ocorréncias, aproximadamente 443.832
resultam na morte de criangas, tornando-a um dos principais problemas de salde publica a nivel global (World health
organization, 2024).
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Nacionalmente, apesar da reducdo no nimero de mortes por DDA em menores de 5 anos nas Ultimas duas décadas,
ainda sdo registrados mais de 4 mil ébitos anuais devido a essa causa (Brasil, 2024). Entre as macrorregifes do pais, a regido
Norte, se destaca de forma desfavoravel em relagdo as demais, tanto em termos de internacfes por DRSAI quanto em acesso aos
servicos de saneamento basico (De Aguiar et al., 2020). Uma vez que apenas 64,2% e 4,7% da populacdo tém acesso as redes
publicas de abastecimento de agua e esgoto, indices abaixo da média nacional (Brasil, 2023). Dentro das subdivisfes estaduais
da regido, o Para se sobressai devido o elevado nimero de internages por DRSAI, especialmente por DDA. Isso ressalta a
importancia de investigar dados que esclarecam a relacdo existente entre os servicos de saneamento disponiveis no estado e 0s
altos niveis de internacdes por DDA, tornando essa analise de suma importancia para a localidade. Desse modo, 0 objetivo desse
estudo foi investigar a correlacao entre as condigdes de saneamento basico e as internagdes por Doencas Diarreicas Agudas nas

regides de salde do estado do Pard, no periodo de 2014 a 2022.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo com abordagem descritiva (Prodanov & De Freitas, 2013), observando os dados referentes aos
servicos de saneamento bésico e internages por DDA nas treze regifes de salde do estado do Pard, durante o periodo de 2014
a 2022. A coleta dos dados foi realizada a partir de fontes secundarias de dominio publico, como o Sistema Nacional de
Informaces sobre Saneamento (SNIS), para obten¢do de indicadores sobre os servigos de abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario e coleta de residuos sélidos; e o Sistema de Informacéo de Agravos e Notificagdo (SINAN), por meio da plataforma
digital do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde (DataSUS), para a obtencdo de informagdes sobre o nimero
de internagdes por DDA.

Conforme as conclusdes de Aradjo et al. (2021), a avaliacdo da eficiéncia dos prestadores dos servigos de saneamento
se mostra mais vantajosa ao considerar indicadores de Qualidade, Operacionais e Financeiros. Por sua vez, Santos et al. (2018)
enfatizam que uma selegdo criteriosa, envolvendo uma quantidade reduzida de indicadores, possibilita a compreensdo mais clara
dos resultados. Assim, foram selecionados indicadores Econémico-financeiros/Administrativos, Operacionais e de Qualidade,
priorizando aqueles com pelo menos 70% de dados disponiveis para o periodo de interesse. Isso resultou na obtengdo de 31
indicadores relacionados aos servigos de saneamento basico, sendo 20 deles relativos aos servigos de agua, 4 aos servigos de
esgoto e 7 aos servicos de residuos solidos.

Os dados coletados foram organizados e tabulados no programa Microsoft Excel 2016 e analisados no software IBM
Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versdo 29.0. Inicialmente, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk para avaliar a
normalidade dos dados. Como os dados ndo apresentaram uma distribui¢cdo normal (p <0,05), utilizou-se o teste ndo paramétrico
de Spearman (p) para as analises de correlagdo, adotando um nivel de significdncia de 95% (o < 0,05). Devido a natureza dos
dados utilizados neste estudo, os quais foram obtidos de plataformas de dominio publico, ndo foi exigida a aprovacéo de um

comité de ética em pesquisa.

3. Resultados e Discusséo

A analise dos indicadores de saneamento relacionados ao abastecimento de agua evidenciou uma consisténcia notavel
no registro de dados para todas as regiGes de saide durante os anos de 2014 a 2022. Isso pode ser atribuido a participagdo de
quase 97% dos municipios do pais na amostra do SNIS, que reuniu informacgdes sobre a prestacdo dos servigos publicos de
abastecimento de dgua ao longo desse intervalo de tempo (Brasil, 2023), possibilitando analises estatisticas com resultados mais
confidveis e proximos da realidade. No entanto, é importante destacar que alguns municipios pertencente a essas regides nao

forneceram seus dados durante o periodo de interesse desse estudo, como Belém e Santa Barbara do Para, na regido de salde
3
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Metropolitana I; Santo Ant6nio do Taué, na regido Metropolitana I1; Irituia, Nova Esperanca do Pirid e Paragominas na regido
Metropolitana I11; Santarém Novo na regido Rio Caetés; Chaves na regido Marajo |; Anapu, Pacajas, Uruara e Vitoria do Xingu
na regido XingU; Goianésia do Para na regido Lago de Tucurui; Canad dos Carajas, Parauapebas, Picarra e Sdo Geraldo do
Araguaia na regido Carajas; e Bannach e Floresta do Araguaia na regido Araguaia.

Ao contrario dos indicadores dos servicos de agua, 0s associados ao esgotamento sanitario mostraram-se pouco
consistentes em todas as regifes de salde avaliadas, o que pode ser atribuido ao fato do Para apresentar apenas cerca de 5% de
atendimento na prestacdo desse servico (Reis et al., 2023). O principal desafio encontrado na coleta de dados foi a reduzida
quantidade de municipios que compartilharam informaces com o SNIS durante o intervalo de interesse. Mesmo entre 0s
municipios que forneceram informagdes, ndo houve um padrdo regular no repasse, resultando na falta de registros entre os
indicadores. Conforme apontado por Guedes et al. (2023), a falta de conhecimento sobre os motivos que levaram a auséncia
desses registros poderia gerar resultados imprecisos. Desse modo, tais dados foram considerados pouco representativos para
serem utilizados na avaliacdo da correlagdo entre saneamento e internagdes por DDA nas regifes de salde do estado.

Os dados referentes aos servicos de coleta de residuos sdlidos se mostraram como 0s mais abrangentes em relagéo ao
fornecimento de informagdes por parte dos municipios das regifes de saide. Observou-se apenas algumas lacunas especificas:
na regido Metropolitana 11, faltaram dados de Sdo Domingos do Capim para o periodo de interesse; na regido Rio Caetés, ndo
foram fornecidas informagdes de Salindpolis e Santarém Novo; e na regido Carajés, os dados de Sdo Jodo do Araguaia ndo foram
incluidos.

Ademais, as informac@es sobre os casos de interna¢es por DDA no SINAN estavam disponiveis para todas as regides
de saude, entre os anos de 2014 e 2022. O que possibilitou analisar a tendéncia de internagdes relacionadas a esse grupo de

doencas em nivel estadual, assim como ilustrado no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Evolucgdo das Internagdes por DDA no Estado do Pard, entre 2014 e 2022.
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Fonte: Adaptado pelo autor da base de dados do DataSUS (2024).

Destaca-se que 0 maior nimero de internagdes por DDA ocorreu em 2014, totalizando 23.480 internacdes, e 0 menor
em 2022, totalizando 9.767 casos, 0 que representa menos da metade dos registros de 2014. Ao longo dos anos avaliados, houve
uma diminuigdo quase continua das internagBes, com um pequeno aumento em 2016, quando foram registradas 21.299

internacdes, representando um acréscimo de 2.828 casos em relagdo a 2015. Além disso, foram observadas quedas significativas
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em 2015, com uma reducdo de 21,33% em relacdo ao ano anterior, e em 2020, com uma diminuicdo de 31,69% em relacdo ao
total de registros de 2019. O mesmo padrdo de diminuicdo também foi observado nacionalmente em relagéo a incidéncia dos
casos de DDA, os quais cairam de cerca de 200 mil entre os anos de 2015 e 2019, para 129.475 e 113.399 em 2020 e 2021,
respectivamente (Brasil, 2022). Nesse sentido, ressalta-se que o estado do Para ainda possui a maior incidéncia de DDA da regi&o
amazonica Oriental. No entanto, ao contrario dos demais estados dessa area geografica, que mostraram pouca variacdo, o Para
registrou quedas significativas no nimero de casos a partir do ano de 2010 (Reis et al., 2023).

Ainda no ambito das internacfes por DDA, os dados individuais permitiram a analise das regides de salde com maior

e menor nimero de casos registrados durante o periodo de interesse (Grafico 2).

Gréfico 2 -Total de internages por Regido de Salude devido a DDA, no periodo de 2014 a 2022.
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Fonte: Adaptado pelo autor da base de dados do DataSUS (2024).

Desse modo, a regido Metropolitana | que inclui municipios com mais de 100 mil habitantes e abrange os principais
pontos de atencéo a saude do estado, como Belém, Ananindeua e Marituba, destacou-se como a que apresentou 0 maior nimero
de internacdes por DDA, mantendo essa posi¢do de 2014 a 2021. Por outro lado, Marajo | e Xingu foram as regides com a menor
quantidade de registros, contabilizando 4.687 e 4.744 casos, respectivamente. Ambas sdo compostas por nove municipios cada,
0s quais possuem populagfes predominantemente pequenas que ndo ultrapassam os 50 mil habitantes (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2022).

Através das andlises estatisticas de correlagdo, foi possivel identificar os indicadores de saneamento que apresentaram
p-valor significativo (< 0,05), evidenciando a existéncia de relagdo entre os indicadores e as internagdes por DDA.
Adicionalmente, o coeficiente de correlacdo (r) calculado usando o teste de correlagdo de Spearman permitiu avaliar a forca e o
sentido dessa correlagdo. Segundo Ayres (2011), o coeficiente de correlacdo de Spearman pode variar em uma escala de -1 a +1,
sendo categorizado como fraco, moderado, forte e perfeito. Quanto ao sentido da correlacdo, um coeficiente positivo indica uma
correlacdo diretamente proporcional, onde ambos os conjuntos de dados tendem a aumentar ou diminuir juntos. Por outro lado,
valores negativos indicam uma correlagéo inversamente proporcional, onde um aumento em um conjunto de dados esté associado
a uma diminuicdo no outro

Portanto, ao realizar o teste de correlagdo de Spearman entre variaveis de saneamento e 0 nimero de internagdes por
DDA na regido de salude Metropolitana |, constatou-se a existéncia de correlacdo entre sete das 31 varidveis (Tabela 1). Trés

delas destacam-se devido a sua maior intensidade de correlacdo para essa regido. Sao elas: indice de conformidade da quantidade
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de amostras de coliformes totais (r = - 0,90); indice de conformidade da quantidade de amostras de turbidez (r = - 0,88); e custo
unitario médio do servico de coleta de residuos domiciliares e urbanos (r = - 0,88). O grau de correlagdo para esses trés
indicadores se enquadra no intervalo de uma correlacdo negativa moderada (Ayres, 2011). Isso sugere que a relagdo entre esses
indicadores e o nimero de internagdes ndo é muito forte, mas ainda é estatisticamente significativa. Além disso, como os trés
indicadores possuem um coeficiente negativo, a medida que o valor deles tende a aumentar ou diminuir, 0 nimero de internacdes
tende a diminuir ou aumentar, respectivamente.

Na regido Metropolitana Il, foram identificados nove indicadores de saneamento com coeficiente de correlacdo
significativos (p < 0,05), os quais também estdo detalhados na Tabela 1. Assim como na regido anterior, trés indicadores se
destacaram por apresentarem coeficientes de correlagdo proximos a 0,90. Sendo eles o indice de atendimento total de agua (r =
- 0,87), com uma correlacdo negativa moderada; o indice de consumo de &gua (- 0, 97), com correlacdo negativa e forte,
evidenciando uma relago significativa entre 0 aumento do consumo de agua e a diminuicdo das internagcdes por DDA. Isso fica
claro ao verificar que nessa regido, o indice de consumo passou de 50,08% em 2014 para 71,65% em 2022, engquanto as
internagdes por DDA reduziram de 3.306 em 2014 para 864 casos em 2022. Por fim, o indice de perdas na distribuicdo (r = 0,97)
foi outro indicador de destaque, cujo coeficiente de correlacdo foi positivo e forte, demonstrando associacdo diretamente
proporcional entre perdas de &gua na distribuicdo e o nimero de internagdes.

Na regido de saide Metropolitana I11, apenas uma variavel de saneamento mostrou correlagdo significativa com os casos
de internacdes por DDA (p < 0,05), assim como destacado na Tabela 1. Trata-se da tarifa média de 4gua, que apresentou um
coeficiente de correlacdo negativo e moderado (r = - 0,68). Dentro desse contexto, 0 aumento na tarifa de agua de R$ 2,12 no
primeiro ano avaliado para R$ 2,75 em 2022 indica uma moderada associagdo com a reducédo das internagdes por DDA nessa
regido.

Na regido Rio Caetés, os indicadores com maior coeficiente de correlagdo foram o indice de conformidade da quantidade
de amostras de cloro residual (r = - 0,80), indice de atendimento urbano de agua (r = - 0,83) e incidéncia das analises de coliformes
totais fora do padréo (r = - 0,83). Todos esses indicadores estdo relacionados aos servigos de abastecimento de agua (ver Tabela
1). Além disso, apresentaram correlacdo negativa com valores dentro do intervalo de uma correlagdo moderada, o que indica
uma relacao significativa e inversamente proporcional ao nimero de internagdes dessa regido de saide.

Na regido de Salde Tocantins, foram encontradas correlag@es significativas para cinco indicadores, destacando-se a
mais significativa com a despesa total com os servigos por m® faturado (r = - 0,78), pertencente a categoria financeira dos servicos
de abastecimento de agua, conforme apresentado na Tabela 1. Assim como a maioria dos indicadores ja mencionados, esse
também mostrou correlacéo negativa e moderada.

Para a regido de saude Marajo I, houve apenas duas varidveis que apresentaram correlacéo significativa. Sao elas: o
indice de atendimento total de 4gua (r = - 0,72) e a extensdo da rede de agua por ligacdo (r = 0,93). Nota-se que esses indicadores
apresentam forca e sentido de correlacdo distintos. Enquanto os dados referentes ao atendimento total de 4gua possuem uma
correlacdo negativa e moderada, proximo ao limite minimo de classificagdo nesse intervalo, a extensdo da rede de &gua,
apresentou-se como um indicador com correlagcdo positiva e moderada, que, segundo Ayres (2011), se aproxima de uma
correlacdo forte. Nesse caso, a extensdo da rede de agua correlaciona-se de forma proporcional ao nimero de internagdes,
conforme confirmado pela analise dos dados ao longo dos anos estudados. Em 2014, a extensdo da rede de agua por ligagao foi
de 7,48 metros; em 2017 esse valor foi para 8,66 metros e em 2022 caiu para 7,19 metros. Acompanhando esse padrdo, o nimero
de internagdes variou de 524 casos em 2014, para 783 em 2017 e, finalmente, para 408 em 2022.

Considerando a regido de satde Marajé Il, apenas trés indicadores de saneamento apresentaram correlagdo com as

internagdes por DDA (ver Tabela 1). Destes, o mais significativo foi a incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo,
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cujo coeficiente de correlacdo foi 0,81, um valor positivo e de forca moderada. Isso demonstra, em termos de correlacdo, que
durante o periodo analisado quanto menor foi a quantidade de amostras de cloro residual fora do padréo, menor foi o0 nimero de

internagoes.

Tabela 1 - Variaveis de saneamento correlacionadas significativamente com as interna¢es por DDA nas regides de salde
Metropolitana I, Metropolitana Il, Metropolitana Il1, Rio Caetés, Tocantins, Marajé | e Maraj6 II.

Indicadores Metropolitana | Metropolitana | Metropolitana Rio Caetés | Tocantins| Marajo I Marajo
I 1 I I
Despesa total com os servigos por m? faturado - - - - -0,78 - -
Tarifa média de agua - - -0,68 - - - -
Despesa de exploragéo por m? faturado - - 0,68 - - - 0,68 - -
Indice de atendimento total de dgua - -0.87 - - -067 -0,72 -0,67
Indice de atendimento urbano ds agua - -0,71 - - 0,83 - - -
Extensdo da rede de agua por ligagio - 0,73 - - - 0,93 0,70
indice de consumo de dgua - -097 - - - - -
Consumo de agua faturado por economia 0,76 - - - 0,68 -0,70 - -
indice de perdas na distribuicéio - 0,97 - - - - -
Indice de perdas faturamento -0,76 0,67 - - - - -
Indice de conformidade da quantidade de amostras de cloro residual -0,83 - - - 0,80 - - -
Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrdo - - - -0,71 - - 0,81
Indice de conformidade da quantidade de amostras de turbidez -0,88 -0,68 - -0,76 - - -
Indice de conformidade da quantidade de amostras de coliformes
. -0,90 -0,70 - - - - -
totais ’ :
Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrio (%) - - - -0,83 - - -
Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de residuos 0.70
domésticos em relagdo a populagio total do municipio ) ) B B : ) B
Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de residuos doméstico
oo ch - - - -0,74 - - -
em relacdo a populagdo urbana :
Custo unitdrio médio do servigo de coleta (residuos domésticos e 0.58
urbanos) o ) B B ) ) B
Taxa de recuperagio de materiais reciclaveis (exceto matéria
orgénica e rejertos) em relago a quantidade total (residuos -0,69 - - - - - -

domésticos e urbanos) coletada

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base no contexto da regido Baixo Amazonas, constatou-se que nenhuma das 31 variaveis de saneamento avaliadas
apresentou correlacéo significativa com as internacfes por DDA, ou seja, nenhum dos indicadores apresentou um p-valor igual
ou inferior a 0,05 no teste de correlacéo de Spearman (Tabela 2).

Analisando a regido Tapajos, foram identificados quatro indicadores de abastecimento de &gua com correlagdo
significativa (Tabela 2), com destaque para a correla¢do positiva e moderada do indice de fluoretacdo da &gua (r = 0,70) que,
entre os anos analisados, apresentou os seguintes dados: 16,67% em 2015; 0,98% em 2016 e 0% em 2022. Paralelamente, o
namero de internagdes por DDA seguiu uma tendéncia diretamente proporcional ao indicador mencionado, com 1.083 casos em
2015, 921 em 2016 e 118 em 2022. Outros indicadores de destaque foram a conformidade da quantidade de amostras de cloro
residual (r = - 0,75) e o indice de conformidade da quantidade de amostras de turbidez (r = - 0,72).

Levando em consideragdo o contexto da regido de sadde Xingu, os indicadores com maior coeficiente de correlacéo
foram o indice de atendimento total de agua (r = - 0,93) e o indice de perdas por ligacdo (r = 0,80). Este ltimo indica relacéo
positiva e moderada, o que pode ser exemplificado a partir dos dados encontrados entre os anos de estudo. Em 2014, as perdas
contabilizadas foram de 582,55 litros por ligacdo/dia, juntamente com um nimero de 1.438 internagdes registradas na regido. Ja

em 2022, as perdas diminuiram para 15,27 litros, bem como o nimero de internaces, que caiu para 255.
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O cenario da regido Lago de Tucurui revela uma correlacdo significativa entre internacdes por DDA e os servicos de
saneamento para trés indicadores (Tabela 2). Dentre estes, diferentemente do ocorrido para as outras regides ja mencionadas,
destaca-se a taxa de cobertura regular do servigo de coleta de residuos domiciliares em relagdo a populagéo total do municipio
(r = 0,87), um indicador associado ao servigo de coleta de residuos sélidos. Os dados encontrados apontam que, em 2014, a
cobertura desse servico atingiu 91,76% da populacdo e o0 nimero de internagdes foi de 1.137. Em contraste, 0 menor valor
registrado foi em 2021, com apenas 59,08% da populacdo atendida. Nesse mesmo ano, seguindo a logica de correlacdo positiva,
0 numero de internagdes também foi 0 menor para o periodo de estudo, com 209 casos.

Na perspectiva da regido Carajas, sete indicadores demostraram coeficientes de correlacdo significativos, todos
classificados dentro do intervalo de relagdo moderada, variando de 0,50 até 0,94 (Tabela 2). Destes, as correlagdes mais fortes
foram para o consumo médio per capita de agua (r = 0,88) e o indice de conformidade da quantidade de amostras de turbidez (r
=-0,83).

Finalmente, ao analisarmos a regido do Araguaia, apenas dois indicadores apresentaram um nivel de correlacdo
estatisticamente significativo, com valores de p igual a 0,025 e 0,047, respectivamente. Esses indicadores sdo a tarifa média de

agua (r = - 0,73) e o indice de fluoretacdo de &gua (r = - 0,67), ambos exibindo uma correlacdo negativa e moderada (Tabela 2).

Tabela 2 -Variaveis de saneamento correlacionadas significativamente com as internagdes por DDA nas regides de salde
Baixo amazonas, Tapajos, Xingu, Lago de Tucurui, Carajas e Araguaia.

Indicadores Baixo amazonas | Tapajés| Xingu .II"‘:%:;:E Carajas | Araguaia

Despesa total com os servigos por m3 faturado - - -0,71 - - -
Tarifa média de 4gua - - - -0,70 -0,87 -0.73
Despesa de exploragdo por m3 faturado - - -0,71 - - -
indice de atendimento total de 4gua - - -0,93 - - -
indice de atendimento urbano de 4dgua - - - - -0,68 -
Extensdo da rede de agua por ligagdo - - - - 0.8 -
Indice de consumo de 4gua - - -0,71 - - -
Volume de agua disponibilizado por economia - - 0,70 - - -
Consumo médio percapita de dgua - - - - 0,88 -
Indice de perdas na distribuicio - - 071 - - -
Indice de perdas por ligagio - - 0,80 - - -
Indice de fluoretacdo de agua - 0,70 - - -0,76 - 0,67
Indice de conformidade da quantidade de amostras de cloro residual - -0,75 - - - -
Indice de conformidade da quantidade de amostras de turbidez - -0,72 - - -0,83 -
Indice de conformidade da quantidade de amostras de coliformes totais - - 0,68 - - -0,67 -
Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrio - - -0,73 - - -
Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de residuos domésticos em

relacdo 4 populagdo total do municipio - 0.77 0.87 ) B
Custo unitario médio do servigo de coleta (residuos domésticos e urbanos) - - - -07 - -

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos a conclusdo das analises, ficou evidente que os indicadores relacionados aos servigos de abastecimento de agua
foram os mais significativos na correlacdo com as internacfes por DDA na maioria das regides de salde examinadas.
Destacaram-se, especificamente, os indicadores Operacionais e de Qualidade como os mais influentes. Esse achado esta alinhado
a um estudo semelhante realizado por Silva et al. (2023), que investigava a correlacdo entre saneamento basico e a
vulnerabilidade a COVID-19 no pais. Nesse trabalho, o autor observou que o abastecimento total de agua e o abastecimento
urbano de agua foram os indicadores de maior destaque nessa correlacdo. Considerando essa premissa, nas regies de satde do
estado, o indice de atendimento total de 4gua apresentou correlacao significativa (p < 0,05) nas regides de saude Metropolitana
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11, Tocantins, Marajé 1, Marajé Il e Xingu, sendo que o coeficiente de correlacdo mais forte foi encontrado em Xingu (r = - 0,93)
e Metropolitana Il (r = - 0,87). Por outro lado, o indice de atendimento urbano de agua foi relevante nas regionais Metropolitana
Il (r=-0,71), Rio Caetés (r = -0,83) e Carajas (r = 0,80).

Os indicadores associados aos servigos de coleta de residuos sélidos ndo se mostraram tdo correlacionados com as
internacdes quanto os achados para 0s servicos de abastecimento de agua. Sua associacdo ocorreu apenas nas regides
Metropolitana I, Rio Caetés, Tocantins, Xingu e Lago de Tucurui.

O ‘indice de conformidade da quantidade de amostras de turbidez’ foi o indicador mais frequente nas regides de salde
do estado. Esse indicador relaciona-se diretamente aos padrdes de qualidade dos servigos de abastecimento de agua, pois indica
a eficiéncia na remocédo de particulas e, consequentemente, de microrganismos patogénicos da agua fornecida a populagdo pelos
prestadores de servicos (Brasil, 2016). Tal indicador apresentou niveis significativos de correlagdo com as internagdes por DDA
nas regides Metropolitana I, Metropolitana Il, Rio Caetés, Tapajos e Carajas. Em todas elas, foi identificada uma correlacéo
negativa. Conforme os dados coletados entre 2014 e 2022, isso demonstra que houve uma reducdo no nimero de internacdes
registradas a medida que a conformidade com os padrdes de turbidez aumentou. Esses resultados estdo dentro do que se espera
para indicadores associados a qualidade da dgua, uma vez que, consoante a legislagdo vigente, a 4gua distribuida & populagao
deve atender a parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos e organolépticos para ser considerada potavel e segura a saide
humana (Brasil, 2017). Entretanto, apesar da melhora observada nesse indicador para as regifes de salide mencionadas, Vitor et
al. (2021) observa que as populagdes da regifo norte do Brasil ainda consomem agua com qualidade inferior em comparagéo a
outras regides do pais, como o sul e o sudeste.

Além disso, as regides de salde Metropolitana Il e Xingu destacaram-se por apresentar o maior nimero de indicadores
de saneamento correlacionados significativamente com as internacBes por DDA. Ambas contam com nove indicadores
relacionados principalmente aos servicos de abastecimento de dgua. Esses achados podem ser indicativos de caracteristicas
importantes sobre a qualidade de vida dessas populacdes, visto que, segundo Lobato & Jardim (2014), os servicos de saneamento
possuem relagdo direta com a salide e geram impactos no meio ambiente. Eles também apontam para a negligéncia da educacao
ambiental na regido norte, o que contribui ainda mais para a persisténcia da falta de conhecimento sobre saneamento basico.
Além disso, ressaltam a necessidade de atualiza¢Bes na gestéo e na divulgacdo de informagfes considerando as especificidades

regionais, de modo a possibilitar a qualidade de vida e a conservagdo ambiental.

4. Concluséo

Os dados relativos aos servicos de abastecimento de dgua foram consistentemente disponibilizados para os indicadores
avaliados nas analises estatisticas. Isso pode ser atribuido as coletas regulares de dados realizadas pelo SNIS desde 1995 para 0s
servigos de agua e esgoto, o que impacta diretamente no fornecimento por parte dos prestadores. Por outro lado, os dados sobre
esgotamento sanitario, coletados no mesmo periodo, ndo demonstraram a mesma qualidade para as regies de sadde do estado
do Para. Esse problema se deve principalmente a falta de repasse de informagdes por parte de muitos municipios ao SNIS,
sugerindo uma prestacdo falha ou até auséncia dos servigos publicos regulares de esgotamento sanitario nessas regides. Em
relacdo aos servigos de coleta de residuos sélidos, a maioria dos municipios paraenses enviou informacdes ao SNIS. No entanto,
notou-se que isso ndo foi feito de maneira uniforme para todos os indicadores entre 0s anos de 2014 e 2022, apontando para
possiveis subnotificagdes ou erros nos registros do SNIS. Devido a essa fragilidade dos dados observada durante a coleta das
variaveis, é importante destacar que nossas analises possuem algumas limitacdes.

As informacGes sobre o nimero de internagdes por DDA entre 2014 e 2022 estavam disponiveis para todas as regifes

de salde, possibilitando a observacao da ocorréncia de uma diminuigdo no nimero de internages em fungdo do tempo ao nivel
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estadual. Além disso, os dados individuais revelaram que a regido de satide Metropolitana I, que inclui grandes municipios como
Belém e Ananindeua, teve o maior ndmero de internaces durante esse periodo. Em contraste, as regides Marajo | e Xingu,
compostas por cidades menores, registraram o menor ndmero de casos.

Ao realizar os testes estatisticos de correlagdo para examinar a relagéo entre as variaveis de saneamento e o0 niimero de
internacdes hospitalares por DDA. Constatou-se que 0s indicadores com correlacdo mais significativa entre as regides de salde
pertencem as categorias Operacionais e de Qualidade dos servicos de abastecimento de agua. Isso demonstra que, mesmo
havendo melhorias nos indices desses indicadores, ainda persistem falhas na prestacdo desse servico.

E importante ressaltar que os resultados de correlacio nfo estabelecem causalidade, apenas indicam a associag&o entre
as variaveis. Portanto, estudos futuros podem ser realizados para identificar as causalidades especificas entre as condi¢Ges de
saneamento basico e a incidéncia de doencas diarreicas em cada regido de saude do estado do Para.

Por fim, é fundamental enfatizar a necessidade de melhorias na prestagdo desses servicos por parte dos prestadores,

garantindo ndo apenas a sua disponibilidade, mas também a seguranca da populacéo e do meio ambiente.
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