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RESUMO

O acesso universal ao saneamento ¢ um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU (ODS 6) e uma
prioridade no Brasil, com politicas como a Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU) e o
fortalecimento do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). Este estudo teve como objetivo
analisar a relacdo entre o avango do esgotamento sanitario e a ocorréncia de Doengas Diarreicas Agudas (DDA)
em Campo Grande (MS), no periodo de 2008 a 2022. Utilizando dados secundarios de bases oficiais, foram
analisadas internagdes hospitalares, mortalidade, gastos publicos em satde e investimentos em saneamento. A
metodologia adotou testes de normalidade e regressao linear para verificar correlagdes entre os indicadores. Os
resultados demonstraram uma associagdo inversa significativa entre o aumento da cobertura de esgotamento
sanitario e a redugdo dos casos e internagdes por DDA, especialmente em criangas menores de cinco anos. A
analise evidencia a importancia do saneamento basico como ferramenta de promogdo da satde publica,
destacando ainda as limitagdes do estudo relacionadas ao crescimento demografico e a variabilidade dos dados
clinicos. As conclusdes reforcam a necessidade de expansdo e melhoria continua dos sistemas de esgotamento
sanitario como estratégia eficaz para a reducao das doencgas de veiculacdo hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico, Doengas diarreicas agudas, Satide publica
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INTRODUGAO

A preocupagdo com o saneamento para todos e todas estd presente na Agenda 2023 da ONU, representada no ODS
6 — Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da dgua e saneamento (ONU, 2015). De maneira especifica,
nos objetivos internos ao ODS 6, considera-se o propdsito de alcangar o acesso a saneamento e higiene adequados
e equitativos a todos, bem como apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a gestao
da agua e do saneamento. No Brasil, estd em elaboragdo a Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU),
que tem como objetivo a redug¢do de desigualdades geoespaciais em escala intraurbana e supramunicipal. Essa
preocupagdo ¢ parte integrante das atividades do Ministério das Cidades e visa a contribuir para o equilibrio entre
beneficios ¢ 6nus da urbanizacdo do pais (BRASIL, 2023a).

Em complemento a este contexto, o Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional mantém o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), que tem em sua base de dados informagdes sobre a prestagao
de servicos de agua e esgotos, manejo de residuos solidos urbanos e drenagem, bem como manejo das aguas
pluviais urbanas (BRASIL, 2023b). Seus objetivos estdo alinhados com a percep¢ao de que o saneamento capaz de
prevenir doencas € considerado um direito humano fundamental (OMS, 2018). Em 2014, a populagao total atendida
no Brasil por Esgotamento Sanitdrio era em média nas grandes regides de 49,8%, ja em 2017 este percentual
calculado foi de 52,4%, o que corresponde a 105,2 milhdes de pessoas (Brasil, 2023b). Em Mato Grosso do Sul em
2017 havia 359.905 residéncias esgotadas, um aumento significativo comparado com 2008, que tinha registadas
126.700 residéncias esgotadas (IBGE, 2017).

Neste contexto, as concessionarias de saneamento basico estdo sujeitas as metas do marco legal do saneamento
basico, que institui metas aos contratos de prestagdo dos servigos publicos. Dentre as decorréncias do ndo
cumprimento destas metas esta a ingestdo de agua sem tratamento adequado e, consequentemente a disseminacgao
de doencas diarreicas agudas (DDA), grupo de doencas infeciosas gastrointestinais (BRASIL, 2023c). Esta
preocupagdo esta descrita também no ODS 2 da ONU, que versa sobre “assegurar uma vida saudavel e promover
o bem-estar para todas e todos, em todas as idades”, tendo como meta combater doencas transmitidas pela agua e
reduzir substancialmente o nimero de mortes e doengas por contaminagdo da dgua (ONU, 2015, n.p.).

OBJETIVOS

Caracterizar a relagdo entre universalizagdo dos servi¢os de saneamento € diminui¢do de doengas diarreicas
agudas (DDA) em Campo Grande — MS para o periodo de 2008 a 2022.

METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa foi desenvolvida para o contexto do municipio de Campo Grande e do estado de Mato Grosso do Sul,
considerando comparag¢des entre ambos os contextos. Para que se possivel coletar os dados, foram feitas buscas
que compreenderam os anos de 2003 a 2022, sendo ao final 20 anos de analise de dados. O objetivo foi trazer
informagdes sobre as consequéncias clinicas de Doengas Diarreicas Agudas (DDA) e sua correlagdo com o avango
no Esgotamento Sanitario em Campo Grande — Mato Grosso do Sul. Foram utilizados os grupos de doengas
diarreicas agudas (DDA): Célera; Shiguelose; Amebiase; Diarreia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel;
e outras doengas infecciosas intestinais. Tais doengas sdo parte de uma preocupacdo mundial, tal como a cdlera,
sendo observada em diversos paises com taxas de incidéncia triplicadas deste 2019 (OMS, 2022).

Os dados consideraram as internagdes hospitalares gerais e por grupos de idade em destaque (criancas menores
que 5 anos e pessoas com 60 anos ou mais); mortalidade geral e por grupos de idade em destaque (criangas menores
que 5 anos e pessoas com 60 anos ou mais); Gastos do Sistema Unico de Satde (SUS) com internagdo e tratamento
de pessoas; e investimentos da Aguas Guariroba em Esgotamento Sanitario .

Os dados foram coletados em fontes online de dados abertos e suas pastas relacionadas ao tema: DataSUS, Sistema
de Informacgdes Hospitalares (SIH), Sistema de Informacdes de Mortalidade (SIM), Producao Hospitalar, e Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) do Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional.
Para padronizagdo, as informagdes foram utilizadas em unidade por 100 mil habitantes. Em excec¢do aos dados
padronizados por 100 mil habitantes estdo os Anexos a este relatorio, que apresentam os dados de internagao total,
obitos totais e gastos publicos para todos os municipios de Mato Grosso do Sul. Pela variedade de tamanhos e de
populacdo de cada um dos municipios, foram utilizados dados padronizados por 1.000 habitantes, para que fosse
permitida uma melhor comparabilidade entre os dados encontrados.
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Método Estatisticos

O estudo atual pode ser classificado como pesquisa exploratoria-descritiva, se tratando de uma descri¢ao das
variaveis, descrevendo-as utilizando os testes de normalidade: TheShapiro-Wilk test; Shapiro-Francia test; The
Cramer-von Mises test; The Anderson-Darling test; The d'Agostino-Pearson test; The Jarque & Bera teste, com o
intuito de correlacionar as mesmas entre si e entre as variaveis de classes diferentes através de hipdteses geradas a
partir da observacao das observacdes nas varidveis, utilizando de mesmo modo o método estatistico de Regressao
Linear.

Caracterizacdo da populacido de Campo Grande — MS.

Campo Grande, segundo os primeiros resultados do Censo Demografico 2022, tem 897.938 habitantes. O numero
a coloca como 15" maior capital e 17° maior municipio do pais. Na comparagdo com o Censo de 2010, houve um
crescimento de 111.164 pessoas, pois naquele ano foram contados 786.774 habitantes. O crescimento de 14,1%
gera uma taxa de crescimento geométrico (anual) de 1,11%, superior a do estado (0,99%) e a do Brasil (0,52%).
O valor coloca Campo Grande na sétima colocagio entre os maiores crescimentos geométricos das capitais. A
frente dela, apenas Boa Vista - RR (3,17%), Palmas - TO (2,38%), Floriandpolis - SC (2,05%), Cuiabd - MT
(1,36%), Jodo Pessoa - PB (1,19%) e Manaus - AM (1,14%). Os cerca de 898 mil habitantes da capital sul-mato-
grossense a colocam entre os municipios de grande porte. Tal fato, aliado ao crescimento populacional destacado,
estipulam desafios maiores a oferta de servigos essenciais, incluindo os de saneamento.

A distribui¢ao da populagdo por idade utilizada para o ano de 2022 veio dos dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua (PNADC), pois os dados do Censo segundo este recorte ainda ndo estavam
disponiveis a época deste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Relagio entre o Esgotamento e DDAs em Campo Grande-MS

A mortalidade infantil, apesar de ndo considerar uma parte significativa de criangas passiveis de serem afetadas
pelas questdes do saneamento — as maiores de um ano —, mostra-se como um importante indicador epidemiologico
para analisar o impacto das intervengdes do saneamento na satide humana. Trata-se de um indicador universal,
padronizado h& muitos anos e utilizado em todo o mundo para aferir o nivel de desenvolvimento da sociedade
(COSTA et al., 2002).

O aumento nas taxas de Esgotamento Sanitario acompanha uma crescente, notavel através dos diversos indicadores
anteriormente apresentados, e suas proprias correlagdes entre si. De mesmo modo as Doengas Diarreicas Agudas
apresentam uma decrescente taxa de casos e internagdes, diante destes fatos apresentados ¢ importante relembrar;
Metade da populagdo mundial ndo tem acesso a agua potavel, saneamento e higiene. A Organizagdo Mundial da
Satde, OMS, afirma que, se 0 mundo for capaz de reverter este quadro, 1,4 milhdo de vidas poderdo ser salvas.
(OMS,2023).

Se fazendo de extrema importancia o tema e a investigagdo entre a relagdo do Saneamento Basico e a Satide Publica,
exemplificado no estudo atual por meio dos casos de Doengas Diarreicas Agudas e a Evolugdo do Esgotamento
Sanitario em Campo Grande Ms, o método escolhido foi a Regressdo Linear, que ¢ utilizado amplamente no
ambito Cientifico para verificar a correlagcdo entre varidveis, para obtermos o teste de nossa Hipotese inicial,
verificando caso o aumento no Esgotamento esteja correlacionado a diminui¢do nos casos de Doengas Diarreicas
Agudas.

De mesmo modo se faz notavel a relagdo a respeito das variaveis demonstrando um R? satisfatorio para afirmamos
a possivel ligagdo entre os dados, possibilitando assim concluirmos a importancia do Esgotamento Sanitario
adequado e Eficiente em Campo Grande — Ms para se obter a melhora na Saude Publica local do municipio bem
como sua maior relagdo com faixa etaria e indicadores socioeconémicos, demonstrando sua maior necessidade de
Esgotamento Sanitario, levando em consideragdo variaveis que alteram a veracidade do estudo em questio, por
exemplo; O crescimento demografico.
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métodos estatisticos, devemos lembrar de levar em consideragdo o Beta e o Alfa, nas correlagdes, se fazem
necessario a utilizagdo de mais métodos estatisticos para aprofundamento das analises, Ademais ao processo atual,
devemos salientar a necessidade da correlagdo total dos dados para maior compreenséo, utilizando assim nossos
indicadores atuais em uma matriz de correlagdo, que nos dara um melhor direcionamento para a compreensdo dos
dados, Abaixo foi obtido a correlagdo entre os casos de doengas diarreicas agudas, a mesma passou apenas nos
testes de normalidade; D'Agostino-Pearson e Jarque-Bera, como também a extensdo total de esgoto, ES004, que
passou em todos os testes de normalidade aplicados.

Através da correlacdo dos dados € possivel notar a correlagdo entre DDAs com um podemos através deste modelo
fazer mais correlagdes para o aprofundamento de nossas questdes técnicas, com isso devemos salientar que as
regressoes presentes no estudo variam de acordo com a sua categoria especificada, sendo delimitadas regressdes
especificas para melhor ajuste dos dadosvé possivel notar a correlagdo entre DDAs de forma mais visual, é notdrio
a evolucgdo e tendéncia dos indicadores neste mesmo periodo abaixo na Figura 1

Figura 1- combinagdo da Taxa de internag@o por 100 mil hab e IN046
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Figura 1- combinagao da Taxa de internacao por 100 mil hab e IN046
Fonte: DATASUS/SNIS, 2023.

Por intermédio deste grafico de visualizagdo se torna visivel o crescimento no Indice de esgoto tratado referido a
agua consumida, se tornando durante o periodo, inversamente proporcional a taxa de Internagdo por 100 mil hab.
Abaixo na Figura 2, apresentamos a correlagio entre o INO15 e Criangas de menos de 5 anos Internadas por DDA,
notar o crescimento ¢ decrescimento das variaveis quando combinadas.
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Figura 2 - Taxa crescente do INO15 (indice de coleta de esgoto), em comparagdo com a taxa das criancas de menos
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de 5 anos internadas por DDAs

Fonte: DATASUS/SNIS, 2023.

Sendo visualmente possivel notar a diminui¢do dos casos de internagdes em decorréncia do aumento no percentual
no Indice de coleta de esgoto no periodo em questio.

Os investimentos em Esgotamento Sanitario demonstram grande relag@o visual inversamente proporcional a taxa
de dbitos por DDA a cada 100.000 habitantes, em especial nos anos 2006, 2007 e 2008 onde se apresentaram os
maiores investimentos em Esgotamento Sanitdrio ocorreu o decréscimo mais significativo na taxa de internagao
por 100 mil habitantes.

De modo semelhante obtemos um modelo de regressao Logaritmica, abaixo na Figura 3 que integra o gasto por
100 mil habitantes com a populagdo atendida por Esgotamento Sanitario, indiciada pelo indicador ES001, ambos
passaram no Teste de normalidade Shapiro-Wilk test, Anderson Darling test, Jarque & Bera test, Cramer-von
Mises test, d'Agostino-Pearson test.
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Figura 3 - Regressao Logaritmica entre o Gasto por 100mil habitantes (%) - e o ES001 - Populag@o total atendida
com Esgotamento Sanitério (n°), no periodo de 2003 a 2022.
Fonte: DATASUS/SNIS, 2023.

Na Figura 4 ¢é possivel notar a correlagdo entre o gasto por 100mil habitantes e o ES004 (Extensdo da rede de
esgotos), possuindo “Forte” correlagdo entre si.
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Figura 4 - Regressao Logaritmica entre o Gasto por 100mil habitantes (%) e o ES004 - Extensdo da rede de esgotos
(Km), no periodo de 2003 a 2022.
Fonte: DATASUS/SNIS, 2023.

E importante atentar o método de regressdo linear ndo implicara necessariamente na relagio causal entre aquelas
variaveis, pois modelos experimentais sdo a inica forma de determinar relagdes causais. De mesma forma o modelo
aplicado necessita de aplicagdes praticas e possui diversas limitagdes estatisticas. No entanto, o estudo atual
representa um avanco significativo na compreensao ¢ tratamento dos dados.

Ademais abaixo na Figura 5, obtemos a regressio Linear entre o Indice ES004 ¢ o indicador Epidemioldgico da
taxa de internagdes por 100 mil habitantes.

2003-2022
2900,00
Y =1.399,92X - 358,05
R?=0,83
2400,00
1900,00
<
o
O
w
iN]
1400,00
900,00
400,00
0,5 i 1,5 L9/ 2,5
TAXA DE INTERNAQAO POR 100MIL HAB

Figura 5 - Regressdo Linear entre o indicador ES004 e o indicador que foi necessario a transformagdo em log para
a normalizagdo dos dados; Taxa de internag@o por 100 mil habitantes.
Fonte: DATASUS/SNIS, 2023, 2023.

Assim sendo uma coeficiente de correlag@o “muito forte” entre os indicadores, levando em consideragio a regressao
em questdo, que por sua vez possui uma variavel Epistemologica seguindo a base estatistica citada.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os modelos de Regressdo dos indicadores em questdo desempenharam uma significativa relagdo, tendo em vista
que as varidveis em questdo sdo dados epistemologicos, possuindo uma aceitabilidade a um coeficiente de
correlagdo menor, possuindo adversos parametros para erros e situagdes prejudiciais a amostra. No entanto levando
em consideracdo todos estes pardmetros, conseguimos perceber a gradativa diminuigdo dos casos de DDAs em
comparag¢do ao aumento nos indicadores de esgotamento do municipio, atestando as diversas citagdes da influéncia
do saneamento basico na Saude Publica anteriormente citada, a influencia do crescimento demografico no estudo,
se mostrou essencial para o melhor aprimoramento dos indicadores, tendo em vista o crescimento populacional
atual da capital sem a integragdo do censo demografico na equagdo a analise estaria com o erro fundamental, ndo
possibilitando contribui¢des.

Nota-se quanto menor a mortalidade proporcional por doengas infecciosas e parasitarias para todas as idades nos
estados brasileiros, maior a cobertura por sistemas de abastecimento e tratamento de Esgoto. Tal apuragdo induz
que a mortalidade por doencas infeciosas e parasitarias ¢ consequéncia de inumeras enfermidades relacionadas a
contaminag¢do da dgua para consumo humano por microrganismos patogénicos a satude, que podem ser reduzidas
com a universalizagdo da cobertura populacional com sistemas de abastecimento de esgoto de qualidade confiavel,
foi possivel através de indicadores similares uma correlagdo logaritmica e exponencial dos indicadores, as
limitagdes do estudo sdo evidentes por diversos fatores, a aceitabilidade de erros no estudo ¢ toleravel por se tratar
de dados clinicos humanos possuindo uma variancia significativa
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