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RESUMO

A disponibilidade de dgua nas residéncias é uma condigdo necessaria para garantia de diversos aspectos da qualidade
de vida, entre eles a salide da populagdo. Este estudo traz uma analise quantitativa desta relagdo no municipio de
Santa Cruz do Capibaribe, situado na regido semidrida do agreste pernambucano. A disponibilidade hidrica foi
representada pelo indice de cobertura de abastecimento e a saude da populagdo pelos casos notificados de doengas
diarreicas agudas. Os dados foram obtidos no Sistema Nacional de Informagbes Sobre Saneamento, no Sistema
Informatizado de Vigilancia Epidemioldgica do Ministério da Saude e no banco de dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. A verificagdo de normalidade foi realizada com o teste de Shapiro-Wilk, com significancia de
5%. A analise de correlagdo e regressao foi feita a partir da construgdo de diagrama de dispersao e inser¢do de modelo
linear pelo método dos minimos quadrados, posteriormente avaliada pelos coeficientes de correlagdo e
determinagdo de Pearson. Os resultados indicam a existéncia de correlagdo linear negativa moderada, com
coeficiente de determinagdo de 0,57. Portanto, foi possivel afirmar que a redugdo da disponibilidade hidrica, que
ocorre nos anos de maior seca, esta relacionada ao aumento da suscetibilidade da populagdo as doengas diarreicas
agudas.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico. Abastecimento de agua. Saude coletiva.

SUMMARY

The availability of water in homes is a necessary condition to guarantee several aspects of quality of life, including the
health of the population. This study provides a quantitative analysis of this relationship in the municipality of Santa
Cruz do Capibaribe, located in the semi-arid region of rural Pernambuco. Water availability was represented by the
supply coverage index and population health by reported cases of acute diarrheal diseases. The data were obtained
from the National Sanitation Information System, the Computerized Epidemiological Surveillance System of the
Ministry of Health and the Brazilian Institute of Geography and Statistics. Normality was checked using the Shapiro-
Wilk test, with a significance of 5%. Correlation and regression analysis was carried out by constructing a scatter
diagram and inserting a linear model using the least squares method, subsequently evaluated by Pearson's correlation
and determination coefficients. The results indicate the existence of a moderate negative linear correlation, with a
coefficient of determination of 0.57. Therefore, it was possible to state that the reduction in water availability, which
occurs in years of greatest drought, is related to the increased susceptibility of the population to acute diarrheal
diseases.

KEYWORDS: Basic sanitation. Water supply. Public Health.

RESUMEN

A disponibilidade de dgua nas residéncias é condigdo necessdria para garantir diversos aspectos da qualidade de vida,
incluindo a saude da populagdo. Este estudo fornece uma andlise quantitativa dessa relagdo no municipio de Santa
Cruz do Capibaribe, localizado no semidrido do interior de Pernambuco. A disponibilidade hidrica foi representada
pelo indice de cobertura do abastecimento e a saude da populagdo pelos casos notificados de doengas diarreicas
agudas. Os dados foram obtidos no Sistema Nacional de Informagdes em Saude, no Sistema Informatizado de
Vigildncia Epidemioldgica do Ministério da Satde e no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. A normalidade
foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk, com significdncia de 5%. A andlise de correlagdo e regressdo foi realizada
através da construgdo de um diagrama de dispersdo e inser¢Go de um modelo linear pelo método dos minimos
quadrados, posteriormente avaliado por meio de correlagdo de Pearson e coeficientes de determinagdo. Os resultados
indicam a existéncia de uma correlagdo linear negativa moderada, com coeficiente de determinagéo de 0,57. Portanto,
pode-se afirmar que a redugdo da disponibilidade hidrica, que ocorre nos anos de maior seca, estd relacionada a maior
suscetibilidade da populagdo as doengas diarreicas agudas.

PALABRAS CLAVE: Saneamiento. Abastecimiento de agua. Salud publica.
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1 INTRODUCAO

Os fundamentos da engenharia sanitaria apontam para a importancia do saneamento
basico, que inclui o abastecimento de agua, para promoc¢ao da saude da populacdo. Para a
Organizacdo das Nac¢des Unidas, o acesso a agua é compreendido como um direito humano
fundamental. No entanto, apesar da importancia para a salde e qualidade de vida das pessoas,
apesar dos avancos observados, inclusive do ponto de vista juridico, conforme descrevem Costa
(2023) e Klaus (2024), o dultimo relatério do Instituto Trata Brasil (2024), revela que
aproximadamente 32 milhdes de brasileiros, que se encontram em situacdo de maior
vulnerabilidade social, ndo tem acesso a 4gua em suas moradias.

Para Correia et al. (2023), no Brasil, as politicas de saneamento seguem o modelo
centro-periferia, que priorizam as populacdes que habitam as regides mais centrais e
desenvolvidas. Nesse mesmo sentido, conforme mostram os dados do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS, 2023), as discrepancias nacionais também s3o grandes, e
apresentam nesse cendrio as regioes Norte e Nordeste bem mais distante da condicdo de
universalizacdo do abastecimento de 4gua.

Os estudos de Viegas (2024) e de Andrade (2015), ambos na regido da Amazobnia
Brasileira, de Ribeiro (2024), no municipio maranhense de Sdo Bento e de Monteiro et al. (2024),
no semiarido pernambucano, exemplificam as dificuldades para garantia do abastecimento de
agua em regides brasileiras menos favorecidas. Esses pesquisadores investigam também a
associacdo entre a ineficiéncia ou mesmo auséncia do abastecimento de dgua e a saude da
populacdo, representada nesses estudos por notificacGes de casos de internagdo no sistema
publico por doencas de veiculagado hidrica. Especialmente sobre o trabalho de Monteiro et al.
(op cit.), além dos problemas politicos e econdmicos de gestado do sistema, que sdo comuns em
todos os casos, existe o agravante imposto pela escassez hidrica, tipica dos climas semiaridos.

Segundo Prolagos (2021), entre as doencas relacionadas ao acesso a dgua, destacam-
se as diarreicas, pelo grande impacto na salde da populagdo, principalmente de criangas e
idosos, e por consequéncia os elevados custos para manutengao dos sistemas publicos de saude.
Exatamente pela importancia, as Doencas Diarreicas Agudas (DDA) estdo na classificacdo de
doengas de notificagao compulséria do Ministério da Salude e os dados referentes a esse agravo,
geridos pela Secretaria de Vigilancia em Saldde e Ambiente (SVSA), sdo publicos e
periodicamente atualizados.

Esse trabalho teve como objetivo geral a andlise da relagdo entre o acesso a agua,
representado pelo indice de cobertura de abastecimento publico de agua e a salde da
populacdo, representada pela pelo numero relativo de notificacgdes de doencas diarreicas
agudas, no municipio de Santa Cruz do Capibaribe (PE). Nesse sentido, foi feito a avaliagdo do
desenvolvimento do sistema publico de abastecimento de 4gua, assim como, a evolugdo dos
casos relativos de doengas diarreicas agudas no municipio de Santa Cruz do Capibaribe, entre os
anos de 2008 e 2022. Como parte dos objetivos especificos, fez-se andlise de correlagdo e
regressao entre estas vaidveis para avaliacdo quantitativa dessa relacao.

Buscou-se assim, contribuir para o entendimento sobre a importancia do
abastecimento de 4gua em pequenos municipios de regides semidridas, especificamente no
municipio de Santa Cruz do Capibaribe, objetivando o conhecimento para o melhor
direcionamento de politicas voltadas para o saneamento basico.
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2 METODOLOGIA
2.1 Local de Estudo

Situada na regido do Agreste Pernambucano, o municipio de Santa Cruz do Capibaribe
localiza-se a 164 Km da capital do estado, Recife. Os municipios limitrofes sao descritos por Silva
et. al. (2023): Jatauba, a Oeste; Caraubas e Barra de Sdo Miguel, ao Norte; Alcantil e Taquaritinga
do Norte, a Leste; e Brejo da Madre de Deus e Toritama, ao Sul. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), sua populacdo é de aproximadamente 98 mil
habitantes e seu indice de Desenvolvimento Humano tem valor de 0,65. Sua economia é movida
principalmente pelo comércio e industria, voltados principalmente para o setor de vestuario.

A Figura 1, a esquerda, apresenta o mapa de localizacdo do Brasil na América do Sul e
do Estado de Pernambuco no Nordeste do Brasil, elaborado a partir das bases cartograficas do
IBGE; a direita, superior, uma figura ilustrativa da localizagdo do municipio de Santa Cruz do
Capibaribe no Estado de Pernambuco, e a direita, inferior, uma imagem panordamica da zona
urbana do municipio.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Santa Cruz do Capibaribe (PE).

I ,’{ffmvoaausa‘fooago
Na A S

N
“Vepezueld -
t}: olom Dha(\ez::;pg"ﬂﬁﬁigp\ $

Pernambuco
[l Santa Cruz do Capibaribe

Latitude

- |
¥ Brasil
i C

g," il América do Sul
Y

1000 km C—T—

Loogitude
Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.

2.2 Obtengao dos dados

Os dados sobre o sistema de abastecimento de agua do municipio de Santa Cruz do
Capibaribe, entre os anos de 2008 a 2022, foram obtidos dos relatérios de diagnéstico dos
servigos de agua e esgotos do Sistema Nacional de Informac&es sobre Saneamento (SNIS, 2023),
disponibilizado pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, vinculada ao Ministério das
Cidades.

Para esse mesmo periodo, as informacdes referentes aos casos notificados de doencas
diarreicas agudas no municipio foram obtidas no banco de dados do Sistema Informatizado de
Vigilancia Epidemiolégica, do Ministério da Saude (SVSA), disponibilizadas em BRASIL (2024). Os
dados sobre precipitacdo, referentes ao posto pluviométrico 86 - Santa Cruz do Capibaribe,
foram obtidos do banco de dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima do Governo de
Pernambuco (APAC).
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Finalmente, os dados populacionais do municipio referentes aos censos demograficos
dos anos de 2010 e 2022 foram coletados no banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2022). Todas as informacdes utilizadas foram, portanto, oriundas de fontes
publicas de livre acesso.

2.3 Analise dos dados

Inicialmente, os dados anuais da populagdo do municipio foram obtidos por
interpolacdo dos valores fornecidos pelos censos de 2010 e 2022 do IBGE. A partir destes valores
foi possivel o cadlculo dos casos relativos anuais de DDA no municipio, apresentados na unidade
de casos por mil habitantes.

O diagrama de dispersdao que apresenta as curvas de evolucdo foi elaborado com a
varidvel tempo, em anos, na abcissa do plano cartesiano e, na ordenada, trés varidveis: indice
de Cobertura de Abastecimento (ICA), precipitacdo e casos relativos de DDA.

Para confirmacdo da possibilidade de aplicagdo de correlagdo e regressao, fez-se a
verificacdo de normalidade do indice de cobertura de abastecimento e dos casos relativos de
DDA com aplicagdo do teste de Shapiro-Wilk a nivel significancia de 5%. Finalmente, correlagao
e regressdo foi avaliada a partir dos coeficientes de correlacdo (r) e determinacdo (r?), de
Pearson, com referéncia aos valores apresentados em Hopkins (2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os dados relacionados ao numero de habitantes, o indice de
cobertura de abastecimento de agua (ICA), a incidéncia de doencas diarreicas agudas (DDA),
absolutas e relativas, e da precipitacdo, em milimetros, do municipio de Santa Cruz do
Capibaribe entre os anos de 2008 e 2022.

Tabela 1 — Dados do municipio de Santa Cruz do Capibaribe.

‘:1'2)0 Populagao I(‘:,A DDA Re?a?iﬁos chave
Relatério e (casos) /1000hab)  (mm)
2008 85803 83,0 4233 49,3 539,8
2009 86692 90,0 3118 36,0 573,2
2010 87581 81,8 4145 47,3 489,5
2011 88471 84,0 2315 26,2 723,5
2012 89360 87,0 4309 48,2 235,7
2013 90249 85,1 7071 78,3 412,9
2014 91139 82,1 6410 70,3 370,7
2015 92028 79,3 6402 69,6 265,4
2016 92917 68,9 8357 89,9 284,6
2017 93807 69,6 9440 100,6 280,2
2018 94696 70,4 6479 68,4 546,6
2019 95585 70,5 10486 109,7 359,8
2020 96475 70,6 4728 49,0 642,1
2021 97364 70,9 5889 60,5 254,1
2022 98253 79,3 10159 103,4 956,0

Fonte: Elaborada pelos autores com dados do SNIS, SVSA e APAC.
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A Figura 2, obtida a partir das colunas 1, 3, 5 e 6 da Tabela 1, apresenta a evolugao
temporal do indice de cobertura de abastecimento de dgua (ICA), da precipita¢do e dos casos
relativos de DDA. Para tornar possivel a comparacao entre estas varidveis, um ajuste de ordem
de grandeza apresenta os valores de ICA em unidades de mil por cento, e os casos relativos de
DDA por 10 mil habitantes.

Figura 2 — Evolugdo da precipitagdo, do ICA e dos casos relativos de DDA
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.

A Figura 2 apresenta de forma clara a dependéncia entre a ocorréncia de casos
relativos de DDA e a precipitacdo observada. Entre os anos de baixa precipitacdo, entre 2012 e
2017, é justamente quando ocorre o aumento dos casos relativos de DDA. Esta é uma
dependéncia indireta, ou seja, a precipitacdo estd diretamente relacionada ao indice de
cobertura de abastecimento e, o aumento deste, por sua vez, a reducdo dos casos relativos de
DDA. Nesse mesmo periodo de baixa precipitacao, entre 2012 e 2017, ocorre uma reduc¢do do
indice de cobertura de abastecimento.

Estes resultados revelam baixa cobertura de abastecimento, inferior a 80% em 2023,
além da dependéncia das precipitagdes anuais. Nesse sentido, a importancia da necessidade de
investimentos destinados ao aumento da garantia para redugdo desta dependéncia, assim
como, para ampliacdo do ICA, com vistas a universalizacdo do abastecimento no municipio.
Essas a¢des sdo ainda mais urgentes quando se considera a tendéncia de agravamento das secas
por conta das mudancgas climaticas observadas nos ultimos anos, conforme aponta Ledru et al.
(2020).

A verificacdo de normalidade, para aplicagdo da analise paramétrica de correlagdo e
regressao, feita com o teste de Shapiro Wilk para os dados referentes ao indice de cobertura de
abastecimento e casos relativos de DDA, tiveram respectivamente p-valores de 0,0501 e 0,5859.
Assim, conforme metodologia do teste, para as duas varidveis é possivel aceitar a condi¢do de
normalidade dos dados para o nivel de significancia de 5%.

A Figura 3 apresenta o grafico de dispersdo assim como o ajuste de correlacdo e
regressao linear pelo método dos minimos quadrados, entre o indice de cobertura de
abastecimento de agua e os casos relativos de DDA para o municipio de Santa Cruz do
Capibaribe.
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Figura 3 — Dispersdo e correlagdo entre o indice de cobertura de abastecimento e os casos relativos de DDA.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.

Na Figura 3, o ajuste de regressao linear tem coeficiente angular igual a -1,95 e linear
de 219,4, resultando na Equacgao 1:

DDA = -1,95.ICA + 219,4 (01)

Onde ICA é o indice de cobertura de abastecimento em porcentagem e DDA o nimero
de casos de doencas diarreicas agudas por mil habitantes. Os coeficientes de correlagdo, r = -
0,57, e determinacdo, r? = 0,32, de Pearson revelam, de acordo com os valores referenciais
apresentados em Hopkins (2000), uma correlagdo moderada entre estas variadveis.

A Figura 4 apresenta o grafico dos residuos do ajuste de correlagao linear entre o indice
de cobertura de abastecimento de dgua e os casos relativos de DDA.

Figura 4 — Residuos do ajuste de correlagdo linear.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.
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A Figura 4, os residuos do ajuste representam as diferencas entre os valores tabelados
e os gerados pelo modelo. Nesse caso, distribuicdo aleatéria em torno do zero indica a
inexisténcia de tendéncias dos residuos e contribui para validar o modelo linear apresentado na
Equacgao 1.

Se considerarmos os resultados do SNIS de 2023, que fazem referéncia ao ano de
2022, apresentados na Tabela 1, usando o modelo da Equacdo 1, é possivel estimar qual a
implicagdo nos casos de DDA se a cobertura de abastecimento fosse hipoteticamente elevada
de 79,3 para 95%. Nesse caso, o modelo mostra que os valores de casos relativos de DDA cairiam
de 64,7 para 34,2 casos por mil habitantes, resultando em uma reducao absoluta de 2997 casos
naguele ano.

Esses resultados estdo no mesmo sentido das constatacdes feitas Solomon et al.
(2020), Mingoti, Kih e Heller (2019), e Monteiro et al. (2024). Especialmente aos relatos de
Monteiro et al. (op cit.), que também foi desenvolvido na regido do Agreste Pernambucano.
Estas pesquisadoras observaram um namero superior de internagdes por doencas diarreicas nas
comunidades com auséncia de abastecimento de dgua.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A realizacdo deste estudo tornou-se possivel gragas a disponibilidade dos dados por
parte do Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento, do Sistema Informatizado de
Vigilancia Epidemiolédgica do Ministério da Saude e do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. E importante observar a relevancia destas organizacdes para o desenvolvimento de
pesquisas, especialmente sobre saneamento e saude coletiva no Brasil.

A partir da analise do desenvolvimento do indice de cobertura de abastecimento de
agua no periodo do estudo é possivel observar a vulnerabilidade desse sistema no municipio.
Esta vulnerabilidade esta relacionada a dependéncia das chuvas e faz com que nos anos mais
secos ocorra reducdo do sistema de abastecimento.

Foi observada uma correlagao linear moderada entre o indice de cobertura de
abastecimento de dgua e a ocorréncia de doengas diarreicas agudas, evidenciando a importancia
de maiores investimentos nos sistemas de saneamento basico para promocao da saude coletiva
no municipio.
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