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INTRODUCAO

» Reconhecimento cientifico da importancia da dgua para a
saude propiciou as politicas publicas de saneamento e saude.

» Reconhecimento recente do direito humano a 3gua,
Incorporacao das dimensdes da qualidade

» Desafios da Vigilancia da qualidade da agua de Consumo
Humano:

- prevenir e monitorar as alteracdes da qualidade da agua que
podem provocar risco a saude.

- existéncia de multifatores causais na transmissao de doencas
de veiculacao hidrica
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INTRODUCAO

Varias abordagens e modelos tém sido sugeridos para estudar a
relacao de causalidade das doencas com fatores ambientais.

» PER, PEIR, FPSEEA (BRASIL, 2005);

Modelo FPSEEA: Forca Motriz - Pressao - Situacao- Exposicao -

Efeito — Acao.
W Forcas Motrizes

ambiente nas politicas de (econémicas, sociais,
Efeitos desenvolvimento politicas, tecnoldgicas,
(doencas, institucionais)
mortalidade)
Promover padroes
Tratamento e equitativos e
reabilitacao sustentaveis de
producao e consumo
Acdes
Exposicao Pressoes
(p_oluenjces, agentes (deplecdo dos
infecciosos etc.) ecossistemas,
geracao de
Vigilancia em Satde Construir capaddade residuos)
Ambiental para de monitoramento e
protecao da gerenciamento de
- ecossistemas e
comunidade contaminantes
Situacao
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Excacsic oy iy degradados,
______ poluicag, etc.)

Fonte: (CARNEIRO, 2000, com adaptagdes).



INTRODUCAO

» Brasil — criacdo da Vigilancia em Saude Ambiental e na
estruturacao do VIGIAGUA utilizando o modelo FPSEEA.

» No Tocantins ha a necessidade de se analisar, como os fatores
sociais, econdmicos e ambientais estao contribuindo para
alterar a qualidade da agua, como se distribuem entre os
municipios do Estado.

» Propor acdes mais estratégicas e eficientes para os
municipios e para gestao estadual do VIGIAGUA,;
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METODO

» Desenho de Estudo

- Ecoldgico espacial

» Local e populacao de estudo:

Populacao do estado, 139 municipios;

» Analise dos dados:

- Analise descritiva.

- Analise estatistica - Correlacao de Pearson através do
software IBM SPSS Estatistics 20.

- Andlise espacial - indice de Moran global e local através
software Terra view .
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METODO

» Fonte de dados e Indicadores

Investimento total em Saneamento SNIS 20102
2015
FOTEE) (e Indice de Gini IBGE 2010
IDHM IBGE 2010
Indice de atendimento total de 4gua SNIS 2015
Proporcao de dom|C|I|os.sem banheiro ou que IBGE 2010
usam vala, rio, outros.
Pressao
Proporcao de domicilios particulares
permanentes que jogam lixo em terreno baldio IBGE 2010
ou outras formas i
ANTINS
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METODO

Situacao

Percentual de andlises de Cloro em conformidade
com a portaria 2914/2011

Percentual de andlises de Turbidez em
conformidade com a portaria 2914/2011

Percentual de andlises de Coliformes Totais em
conformidade com a portaria 2914/2011

Conformidade de analise de E.coli em
conformidade com a portaria 2914/2011

SISAGUA

2015

Exposicao

Populacao abastecida por agua sem tratamento

SISAGUA

2015

proporc¢do da populagdo com esgotamento
sanitario inadequado

Proporcao da populacao sem coleta de lixo

IBGE

2010

Efeitos

Taxa de Internacao por doencgas de transmissao
feco-oral

SIH

2015
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RESULTADOS

Tabela 1. Percentual de municipios no Tocantins, segundo as variaveis de for¢a-motriz,
pressdo, sifuacdo, exposicdo e efeito em 20135.

Variaveis' Frequencia Percentual (%)
Forca motriz

Investimento em saneamento (RS/habitante) N=129

426a19,88 69 53
20,91 a 86,66 16 12
108,17 a 497,30 35 27
511,16 a 614,81 6 5
905,62 a 1320,36 3

Indice de Gini N=139

0,42 a 0,49 28 20
0,5a0,59 87 3
0,6 a 0,68 22 16
0,71a 74 2 1
IDHM’ N=139

0,7a0,78 10 7
0,6 a 0,699 104 75
0.5a0,596 25 18
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RESULTADOS

Tabela 1. Percentual de municipios no Tocantins, segundo as variaveis de for¢a-motriz,
pressao, situacao, exposicao e efeito em 2015.

Variaveis' Frequéncia Percentual (%)

Pressao

Domicilios em condi¢oes inadequadas de

esgotamento sanitario (%) N=139

098a9 32 23 M= 19%
10a 19 4 32

20a29 40 29

30a39 13 9

40a 50 10 7

Domicilios em condi¢oes inadequadas de N=139

coleta de lixo (%) i

1215 11 8 M= 38%
16a25 19 14

26 a 45 62 45

46 a 65 44 32

66 a 85 3 2

Dm'nicilios nao atendidos por abastecimento N=129

de agua (%)

Oal5 43 33

16 a 30 28 22 M= 26 %
31a45 34 26

46 a 60 17 13

6la7s 6 5 & TOCANTINS
76 a 90 | 1 Secrebania sla Sabge

Fonte: Atlas BraS|I IBGE 2010, SNIS 2010 a 2015, SISAGUA 2015 Notas:1.Variaveis dazndtindicadores segundo modelo FPSEEA
2. Indice de Desenvolviment Human« Municipal



RESULTADOS

Tabela 1. Percentual de municipios no Tocantins, segundo as variaveis de for¢a-motriz,
pressdo, situacdo, exposicao e efeito em 2015.

Variaveis' Frequeéncia Percentual (%) Total =13.132
Situagdo 97%

Percentual de anailises de cloro em N=26
conformidade com a portaria (%)
0as9 5 19
60a79 5 19 _ o
80a 89 2 8 M= 78%
90 a 99 6 23
99 a 100 8 31
Percentual de analises de turbidez em _

. . N=118
conformidade com a portaria*®
35a69 2 2
70 a 89 27 23
90 a 99 66 56
99 a 100 23 19 M= 92%
Percentual de analises de C. totais em N=118
conformidade com a portaria*®
10a 49 9 8
50a79 34 29
80 a 89 19 16
90 a 99 43 36 M= 81%
99 a 100 13 11
Percentual de analises de E. coli em _

. s N=118
conformidade com a portaria*
38a69 3 3
70a79 15 13
80 a 89 17 14
90 a 99 3 36 M= 91%
99 a 100 40 34 ~

g . - — F.- !I A a0
- FEXpoSAUDE e, susmim= (A TOCANTINS
Fonte: Atias BFasil; IBGE 2010, SNIS2010"a 2015, SISAGUA 2015 Notas:1.Variaveis dazuiindicadores segundo modeio FPSEEA
2. Indice de Desenvolvimento Humano Municipal; 8rfaria MS 2.914/2011.
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RESULTADOS

Continuacao da Tabela 1. Percentual de municipios no Tocantins, segundo as variaveis
de for¢a-motriz, pressao, situacdo, exposicao e efeito em 2015,

Variaveis' Frequéncia Percentual(%o)
Exposicao
Proporcao da populacio abastecida por agua N=125
0
sem tratamento (%) M= 24%
0a?25 68 54
26 a 50 49 39
51a75 7 6
76 a 100 1 1
Proporcao da populacio com esgotamento N=139
sanitario inadequado (%)
0a2s 107 77 .
26 a 35 16 12 M= 18%
36a45 15 11
46 a 55 1 1
Proporc¢ao da populac¢io sem coleta de lixo (%) N=139
0a2s 31 22
26 a 45 63 45 M= 37%
46 a 65 40 29
66 a 85 5 4
Efeito
Internagdes por doengas de transmissio feco- N=135
oral/10.000 hab )
Oa?2s 116 86 Taxa
26a 50 14 10 internacéo=
51a75 3 2 11 ,31/10.000
2
a L ]
r Expnbﬂuﬂf e, susmm= ﬁ TOCANTINS
T == Secretaria sda Saide

Fonte: Atlas BraS|F BGE 20‘10 SNIS 2010 a 2015, SISAGUA 2015 Notas:1.Variaveis dazatindicadores segundo modelo FPSEEA
2. Indice de Desenvolviment Human« Municipal



RESULTADOS

Tabela 2. Correlacdo de Pearson. entre as variaveis de forca motriz e situacdo e entre as variaveis de Pressdo e situacao.
Tocantins 2015.

Variavel

Coliformes

Nivel de situag‘ﬁo]

: E. coli Turbidez Cloro
Totais
Niv ' i .. ¥ 3 .. ¥ 3 . F: [ . / )
tvel de Forga motriz Coeficiente Valor Coeficiente Valor Coeficiente Valor Coeficiente Valor
de P de P de P de P
Indice de Gini 0,252 0,008** 0,277 0,003%* 0.113 0.239 0.273 0,177
Investimento em Saneamento 0,202 0,033* 0,237 0.012% -0.096 0314 0,237 0.243
IDHM’ 0.048 0.620 -0.070 0.464 -0.061 0.525 0.090 0.664
Nivel de Pressao
Coleta inadequada de esgoto 0.085 0.377 0.116 0.224 -0,008 0935 0.058 0.777
Falta de coleta de lixo -0.041 0.672 0.015 0.875 -0.054  0.574 0.074  0.719
o e ubastonimenta e 0152 0.112 0110 0252 0.036  0.877 0032 0877
Fonte: Atlas Brasil. IBGE 2010, SNIS 2010 a 2015, SISAGUA 2015
Org.: elaboracdo da autora
Notas:
1.Analises de Coliforme totais, Escherichia coli e cloro residual livre em conformidade com a portaria MS 2.914/2011°
2 Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
*Correlacdo estatisticamente significante a nivel de 0.05
¥ Correlacdo estatisticamente significante a nivel de 0,01
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RESULTADOS

Tabela 3 - Analise espacial atraves do indice de Moran para os indicadores de situaciio, exposicio e
efeito, Tocantins, 2015

Indice Moran

Variavel / nivel da matriz Valor de P
Global
Situacao
Percentual de analises de Cloro em conformidade
com a porraria2 0.031 0.29

Percentual de analises de Turbidez em
. . 2
conformidade com a portaria -0.062 0.11

Percentual de analises de Coliformes Totais em
conformidade com a portaria” -0.047 0.19

Percentual de analise de E.coli em conformidade

com a portaria’ -0,087 0.07
Exposicio
Percentual da populacdo abastecida por 0.033 0.34
Agua sem tratamento.
Percentual da l)c?p}ll:}gao com esgotamento 0.282 0.01%
sanitario inadequado
Percentual da populacdo sem coleta de lixo. 0.033 0.22
Efeito
Taxa de internacido por doencas de transmissio
feco-oral 0.144 0.04*
SN,
% % IFESNIS 2010 a 2015, SISAGUA 2015, SIH 2085, (A TOCANTINS
Notas 1 riz de J.n cadores FPSEEA; 2. Portaria MS 2.914/2011 *C@roststagi |gn|f|cﬁa O O%aria ga saice
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RESULTADOS

Figura 1 - Distribuicdo espacial do percentual de populacio exposta as condicoes inadequadas de
esgotamento sanitirio segundo os municipios do Tocantins, 2010 (A). Estratificacio de Areas de exposicio
da populacio as condicoes inadequadas de esgotamento sanitirio segundo o resultado de Moran local
(Moran map) para os municipios do Tocanftins, 2010 (B)

|:| 1328 % B) |:| Sem significincia
" E 81 al5% - - Area de alta exposigio Q (+ +)
15,1 a20% o - Area de baixa exposigio Q (- -)
- ALlxzaiak & \ - Area de exposigio intermediiria Q (+ -)
B 2576a534% S| .

- Area de exposigio intermedidria Q (- +)

0 200 400 600 0 200 400 600 oo 20
1 ; e 1 ‘ | Quilémetros | mm
& Quilémetros Secretaria a Saide

oeda Serretania de Eeladia £a Saide dio Torasins .

Fonte: IBGE 2010



RESULTADOS

Figura 2 - Distribuicio espacial da taxa de internacio por doencas de transmissio feco-oral por 10.000
habitantes segundo os municipios do Tocantins, 2015 (A). Estratificacio de areas prioritarias de
internacio por doencas de transmissio feco-oral segundo resultado de Moran Local (Meran map) para os
municipios do Tocantins, 2015 (B).

—ah U
Sem significancia

] O ‘;a Area de maior prioridade Q (+ +)
0al107 B u =M Area de baixa prioridade Q (- -)

|:| 1,07 a 3,90 ' Sy e Area de prioridade intermediaria Q (+ -)

3,90 a 7,07 Area de prioridade intermediaria Q (- +)

7,07 a 20,

20,08 a 100,01

|:| Sem informaca B)

0 200 400 600
200 400 600 : : - a NS

Quilémetros

Quilémetros

ruomer IBGE 2010



DISCUSSAO

» Forca motriz
- Desproporcionalidade de recurso entre os componentes do
saneamento basico no Tocantins e Brasil (BORJA,2014).

- Municipios com maior populacao receberam mais
investimentos; maiores IDH, e sao desiguais conforme o indice
de Gini destes municipios

)
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DISCUSSAO

» Pressao
- Falta de coleta de lixo € a maior pressao ambiental ;

- O esgotamento sanitario inadequado: Tocantins: 11,91%,
Norte: 18,93%, Brasil:8,48%,

- Atendimento a rede geral de abastecimento de agua no
Brasil (area urbana): Norte - 93,5%; Nordeste - 92,2%, Sudeste
- 96,7%, e no Tocantins é de 99% (IDS - IBGE, 2015 );
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DISCUSSAO

» Situacao

- Mesmo com 2 laboratorios para o Estado cumpriu 97% da
diretriz nacional;

- A qualidade da agua mostrou valores altos de conformidade
com a Portaria MS 2.914/2011. Turbidez (92,4%), Coliformes
Totais (81,1%), E. coli (91,2%) e Cloro (77,9%).

— 18



DISCUSSAO

» Exposicao

- maior exposicao foi em relacao a coleta inadequada de lixo
(37%). Seguida da exposicao a agua sem tratamento (24%) e a
exposicao inadequada ao esgoto (18%).

- Observa-se que a informacao quanto ao tratamento de agua
do SISAGUA, contemplou 125 municipios.

= o
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DISCUSSAO

> Efeitos

- A taxa de internacao de doencas de transmissao feco-oral
encontrada para o Estado (11,35/10.000) em 2015 foi menor
que a taxa de internacdao somente por diarréia, (25/10.000) de
2013 (BRASIL, 2015);

- menor que a taxa da PNSB (internacdes fecal-oral 2010 a
2015). - Tocantins: 24,0/10.000; Norte - 38,3/10.000 média
nacional (18 por 10.000).
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DISCUSSAO

- Causas da contaminacao da agua e Indice de Gini e
Investimento em saneamento.

- Os municipios com alta exposicao ao esgotamento sanitario

inadequado devem ser prioritarios para acoes de prevencao.
(TEIXEIRA; GUILHERMINO, 2006; GRISOTTO, 2011; BUHLER et al, 2014).

- municipios com alta exposicao a falta de coleta de esgoto, nao
foram os mesmos com padrao espacial local para as doencas de
transmissao feco-oral.

)
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CONSIDERACOES FINAIS

» 0O modelo conceitual de FPSEEA se mostrou eficiente.

» O nivel de acdo da matriz deve agora direcionar acdes para
todos os niveis analisados, com énfase a forca motriz e pressao;

» Os sistemas de informacdao SNIS e SISAGUA apresentam
falhas;

» A ma gestao publica de saneamento e a desigualdade
podem contribuir para alterar a qualidade da agua de consumo
humano propiciando a contaminacao.

~ rExposaiive o B



CONSIDERACOES FINAIS

» A regido prioritaria para prevencao de doencas diarréicas
deve ser estudada em relacao a outros fatores nao analisados na
pesquisa.

» O VIGIAGUA no Tocantins requer acdes integradas,
diminuindo a desigualdade o que requer um esforco conjunto do
Estado e municipios.

» Estimular a discussao sobre saneamento nos conselhos de
saude.
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