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A RELACAO ENTRE QUALIDADE DA AGUA E SAUDE PUBLICA DOS USUARIOS
DA BACIA PARAIBA DO SUL: ANALISE DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA
PARA ABASTECIMENTO PUBLICO E DADOS DE SAUDE EM MUNICIPIOS DE

SAO PAULO.

THE RELATIONSHIP BETWEEN WATER QUALITY AND THE USERS OF THE
PARAIBA DO SUL BASIN’S PUBLIC HEALTH: ANALYSIS OF THE WATER
QUALITY INDEX FOR PUBLIC SUPPLY AND HEALTH DATA IN MUNICIPALITIES
OF SAO PAULO

Tacyanna Medeiros de Moura Matins Amaral’

Resumo: A bacia do Paraiba do Sul situada entre os estados de S&o Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais tem sofrido um processo de degradacéo intenso devido ao
aumento populacional e a sobrecarga urbana e rural sobre as suas aguas. Além
disso, a regido da bacia possui grande importancia socioecondmica para a regido
em que esta localizada e esse fator gera problemas de qualidade ambiental para os
corpos hidricos da bacia. Neste contexto, a area de estudo para este trabalho
compreende o recorte espacial dos municipios Jacarei, Santa Branca e Sao José
dos campos — SP. Em frente disso surge a necessidade e responsabilidade de
verificar se as alterac6es das 4guas da bacia tém afetado a saude das populacdes
que fazem uso dos corpos hidricos para abastecimento quali e quantitativamente,
pois devido a esses diversos usos, a contaminacdo das aguas naturais, como na
bacia do Paraiba do Sul, representa um dos principais riscos a saude publica. As
amostragens nesse estudo referem-se & dados da Agéncia Nacional das Aguas de
estacdes de monitoramento para fins de abastecimento publico. Esses dados foram
relacionados a dados do Sistema Unico de Saude de 6bitos e internagédo por
doencas de veiculacédo hidrica. Com esse estudo verificou-se que os problemas da
qualidade da agua de abastecimento publico e as consequéncias para a saude
publica envolvem analises que vao além de apenas dois indices, sendo necessario
elaborar uma andlise multidisciplinar para que se possa entender como o0
ecossistema dos municipios pode ser afetado por diversos problemas
socioambientais.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Paraiba do Sul; Saude Publica. Obitos.
Internacgodes.

Abstract: The Paraiba do Sul basin, located between the states of Sdo Paulo, Rio
de Janeiro and Minas Gerais has undergone a severe degradation process due to
the population increase and the urban and rural overload on its waters. In addition,
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the basin region has great socioeconomic importance for the region in which it is
located and this factor generates problems of environmental quality for the water
bodies of the basin. In this context, the study area for this work includes the spatial
clipping of the municipalities of Jacarei, Santa Branca and S&o José dos Campos -
SP. Thus, there is a necessity and responsibility to verify if the alterations of waters of
the basin have affected the health of the populations that uses the water bodies for
supply qualitatively and quantitatively, because given these diverse uses, the
contamination of the natural waters, as in the basin of Paraiba do Sul, represents
one of the main risks to public health. The samplings in this study refer to data from
the National Water Agency of monitoring stations for purposes of public supply, these
data were related to death and hospitalizations for waterborne diseases data from
the Unified Health System. In this study, it was verified that the problems of public
water supply quality and the consequences for public health involve analyzes that go
beyond just two indexes, and a multidisciplinary analysis is necessary to understand
how the ecosystem of the municipalities can be affected by several socio-
environmental problems.

Keywords: Water quality. Paraiba do Sul. Public Health. Deaths. Hospitalization.
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1 INTRODUCAO

A agua é um fator primordial para sobrevivéncia da vida no planeta e para a
relacdo do homem com natureza. Mesmo tendo ciéncia da fundamental importancia
da agua a toda humanidade, vé-se constantes ameacas a quantidade e qualidade
de &gua doce e potavel disponivel No planeta, gerando diversos conflitos entre
gestores/governantes e usuarios, sendo que esses conflitos advém da escassez e
da valoracdo econdémica que a agua tem, o que faz com que esse recurso adquira
um carater altamente competitivo no mercado.

A essencialidade dos recursos hidricos, bem como a crescente
problematica da degradacdo dos corpos de agua, com o comprometimento
de sua qualidade e a reducéo na disponibilidade hidrica, tornam cada dia
mais evidentes as questfes relacionadas a gestdo dos recursos hidricos
integrada a gestdo ambiental. Além disso, o aumento populacional,
principalmente, nos centros urbanos, aliado a intensificacdo das atividades
produtivas e a condicdo de sistemas de saneamento basicos deficitarios

constitui um aspecto critico para a natureza finita do recurso, culminando
em situacdes de estresse hidrico e ambiental (GONCALVES, 2016 s/d).

Para proporcionar a gestao dos recursos hidricos e evitar situacdes de crise, a
Lei 9.433 (BRASIL, 1997) determina a politica nacional de recursos hidricos e
fundamenta em seu artigo primeiro que: em situacdes de escassez, 0 Uso prioritario
dos recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentacdo de animais; a gestao
dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; a bacia
hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos.

No que tange A qualidade da agua, os conflitos acerca da gestdo das bacias
hidrogréficas afeta direta e diferentemente a vida das populacdes que fazem jus a
esse recurso natural, trazendo como consequéncia a piora da qualidade subterranea
e superficial das aguas, aumento de doencas decorrentes de langcamentos indevidos
de esgotamento domiciliar e industrial, aumento no custo de tratamento das aguas e
consequentemente na producdo de alimentos, fazendo com que se comprometa o
desenvolvimento econdmico de determinado municipio que necessita do uso da
agua da bacia hidrografica. Nesse contexto compreende-se que faz necessaria uma
eficiente gestdo dos recursos hidricos para que as populagdes ndao sofram com a

falta d’agua e/ou sejam afetadas negativamente com a qualidade da mesma.



De acordo com Cesa (2012, p.1):

As doencas de veiculacdo hidrica podem ser adquiridas de varias formas,
tais como a ingestdo da agua, o contato da pele e mucosas com agua
poluida, mas condicdes de higiene pessoal devido a escassez ou
intermiténcia no fornecimento de &gua, dentre outras. Estas doencas
integram o grupo das chamadas DRSAI — Doencgas relacionadas a um
saneamento ambiental inadequado.

Nesse contexto considera-se importante saber que o Brasil possui uma
legislacdo de meio ambiente bastante rigida e que as aguas para fim de
abastecimento humano possuem padrdes determinados, sobretudo, na resolucao
namero 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005) e no guia de
qualidade das aguas elaborado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2011)
que esta em sua quarta edicdo e um dos principais temas tratados € a seguranca da
agua potéavel, incluindo procedimentos minimos, padrdes de consumo e diretrizes

especificas.

Além disso, de acordo com Machado (2013), a deteccdo de virus em amostras
ambientais representa um desafio, principalmente, devido a grande variedade e
complexidade de amostras, sejam elas referentes a agua, ou outros componentes
como solo e ar, a distribuicdo heterogénea de um pequeno numero de virus e a
presenca de substancias biolégicas e quimicas que podem interferir ou inibir as

metodologias moleculares de deteccéao.

De acordo com a AGEVAP, 2006 (apud. DEMANDORO, 2015) as atividades
antrépicas desenvolvidas na bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul modificaram,
ao longo do tempo, o meio fisico no qual esta inserida, de forma a acarretar uma
progressiva degradacao ambiental que, por sua vez, tem-se refletido de forma
negativa sobre a qualidade de vida dos habitantes da bacia. Como esses variados
frequentemente resultam na degradacdo da bacia, e esta afeta a populacdo deve-se
tomar um cuidado significativo em relacdo a saude coletiva e doencas de veiculagcdo

hidrica.

Finalmente a realizacdo desse trabalho justifica-se pela necessidade de
entender como as alteragfes na qualidade da agua relacionam-se com a populacéo

humana, sobretudo, no quesito saude coletiva.



A é&rea de estudo também é justificada pelo fato de os municipios escolhidos
estarem inseridos na bacia do Paraiba do Sul e participarem da regido do Brasil que
exibe uma intensa industrializacdo e urbanizac&o, possuindo também interferéncias
diretas no corpo hidrico por obras estruturais, como: Reservatorios hidrelétricos e
lancamentos de efluentes. Além disso, uma vez que h& uma disponibilidade de
dados significantes para os fatores saude e qualidade da agua, previamente
coletados, essa pesquisa permite atingir um resultado importante para a populacéo

com um cruzamento de dados trabalhados com custos e tempo reduzidos.

1.10BJETIVOS

O objetivo geral deste artigo é analisar e relacionar os fatores de qualidade da
agua e saude publica em municipios que fazem jus aos recursos hidricos da bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul, na regido de Sao Paulo, testando a hipétese de
que a qualidade da &gua para abastecimento publico influencia os dados de
internacdes e Obitos por doencas de veiculacdo hidrica nos municipios de Jacarei,

Santa Branca, e Sdo José dos campos — SP.

Para a consecucdo desse objetivo serdo apresentados dados relativos a
quantidades de internacdes e Obitos por municipio relacionados as doencas de
veiculacdo hidrica e aos indices de qualidade da agua para abastecimento publico
(IAP) disponibilizados respectivamente pelo Sistema Unico de Sautde (SUS), pela
Agencia Nacional das aguas (ANA) e pela Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo (CETESB).

Além disso, foram utilizados dados hospitalares por municipio de 6ébitos e
internacbes para a listagem chamada de CID-10, que compde as seguintes
doencas: Colera, febres tifoide e paratiféide, Shiguelose, Amebiase, Diarréia e
gastroenterite de origem infecciosa presumivel, além de outras doencas infecciosas

intestinais, que podem ter vinculagcdo com a veiculagao hidrica.
Os obijetivos especificos para esse trabalho foram:

(1) Elaborar uma andlise dos indices de qualidade da &agua para
abastecimento publico nas estacbes dos municipios: Jacarei, Santa

Branca e Sao José dos campos (Séao Paulo);



(2) Relacionar e discutir as alteracbes na qualidade da é&gua para
abastecimento publico e as doencas de veiculacao hidrica;

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1CRISE AMBIENTAL E HIDRICA

O modelo de civilizagdo geradora da crise ambiental pela qual passamos é o
resultado da relagdo desmistificada e utilitarista do homem com a natureza, que teve
na Europa po6s-medieval seus precursores, e se difundiu posteriormente para o
mundo colonizado, o qual comparava os sistemas vivos a simples maquinas
bioldgicas, analogos a um relégio, sendo possivel conhecé-los completamente pela
andlise das suas partes, numa visdo profundamente reducionista e incapaz de
alcancar o holismo sistémico no qual toda a natureza esté inserida (SILVA, 2006).

Ainda que exista uma significante preocupa¢do com a agua, o homem, em
nome do progresso, usa 0s recursos hidricos de maneira indiscriminada, decorrendo
entdo: a diminuicdo da agua em termos de quantidade e qualidade. Conforme
Paixdo (2006), a existéncia de inameros conflitos pelo dominio da &gua doce
decorre dos problemas de escassez e, consequentemente, da percepcao do valor
econdbmico da agua que passa a adquirir uma importancia crescente como fator

competitivo do mercado, dai a denominacéo de agua como capital ecoldgico.

Contribuem para a redugdo dos recursos hidricos outros fatores, como o
abastecimento doméstico, em que os residuos sdo devolvidos, em muitos casos as
mesmas fontes, ou ao solo, e acabam poluindo inclusive os aquiferos. E bom
lembrar que 98% da agua doce existente sobre a terra, esta contida nos aquiferos,
que existem a centenas de anos, e, uma vez poluidos, a despoluicdo se torna

praticamente inviavel devido ao custo elevado (GHELLERE, 2004)

Além disso, o crescimento demografico, que aumenta anualmente gerando
uma maior demanda por agua doce, juntamente com a ocupacao irregular de locais
proximos aos mananciais de abastecimento, e o baixo investimento em obras de

captacao, tem intensificado os conflitos pelo uso dos recursos hidricos.

Conforme Tundisi (apud. PAIXAO, 2006), esses fatores vém provocando cada
vez mais preocupacdes entre pesquisadores, administradores, gerentes e
tomadores de decisdo acerca da capacidade de gerenciar os inumeros conflitos

resultantes da intensificacdo das atividades humanas e a degradacéo dos recursos



e, sendo assim, leva a crise ambiental ao patamar da crise hidrica que possui

significante preocupacéo no cenario mundial.

O Diretor Geral da UNESCO afirmou que de todas as crises
sociais e naturais que a humanidade tem enfrentado, a da agua
€ a que mais afeta a sua sobrevivéncia no planeta Terra. Além
disso, a crise da agua ndo admite que nenhum usuario seja
excluido (rico ou pobre; nacdes desenvolvidas ou em
desenvolvimento), ninguém pode dizer que o problema néo lhe
afeta, porque a 4gua é importante em qualquer aspecto da vida
(MIGUEL, 2006, p.1)

2.2 OS USOS DA AGUA E AS CONDICOES DA BACIA NOS MUNICIPIOS DE
ESTUDO

Visto que existe uma preocupacdo com os inumeros conflitos resultantes da
intensificacdo das atividades humanas e a degradacdo dos recursos hidricos, é
importante entender que h& diversos usos que dependem diretamente de corpos
hidricos, podendo citar: a agricultura, o abastecimento humano, uso industrial e

geracao de energia elétrica.

Os usos da agua que costumam gerar maiores demandas e impactos sdo 0s
gue preconizam de outorga de direito de uso e, portanto, novamente se tratando da
Lei federal 9.433/97 (BRASIL, 1997) consistem em: Captacdes e derivacbes para
consumo final; insumo de processo produtivo e transporte de minérios; lancamentos
de efluentes com fins de sua diluicdo, transporte ou disposicao final, referentes a
parametros de qualidade outorgaveis; acumulacdes de volume de agua que alterem
o regime de vazles; aproveitamentos de potenciais hidrelétricos; e atividades de

aguicultura em tanque-rede.

Para determinar o uso de um corpo d’agua devem ser observadas as
condigcbes do corpo receptor no ponto da mistura, respeitando-se os padroes
estabelecidos para a classe de enquadramento, assim como os padrbes de
lancamento do efluente. E preciso que as duas condi¢cdes estejam em conformidade
com as resolucdes CONAMA n° 357/05 e n°430/11 para que algum novo
lancamento seja autorizado (PINHEIRO, 2013), bem como na outorga de capitacao
devem ser observadas as diretrizes da legislacdo 9.433/1997 apresentada

anteriormente.
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A é4rea de estudo € a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (mais
precisamente o recorte espacial dos municipios Jacarei, Santa Branca e Sdo José
dos campos — SP), que esta inserida na Bacia Hidrografica do Atlantico Sudeste.
Com éarea de aproximadamente 60 mil Km2 de extensédo, recebe esse nome porque
seu principal rio é o Paraiba do Sul que atravessa os estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais.

Essa bacia possui grande importancia socioeconémica para a regido em que
esta localizada e esse fator gera problemas de qualidade ambiental para os corpos
hidricos da bacia. Esses corpos hidricos sdo responsaveis por abastecer diversas
cidades durante seu trajeto e, esta regido apresenta elevada densidade
populacional, presenca de industrias e areas cultivaveis (QUEIROZ, 2017). Para
Paixdo (2006), por tratar-se de uma bacia cuja localizacdo compreende o0s trés
estados da federacdo de maior desenvolvimento do pais e ser composta por
municipios de alta densidade demografica com intenso processo de industrializacédo
e de producdo agropecuaria, a bacia também acaba sofrendo com um intenso

processo de degradacao.

O desenvolvimento da regido, entretanto, € afetado principalmente, por
problemas em relacdo a disponibilidade de agua. Apesar de oferecer uma das
maiores demandas hidricas do pais, a regido apresenta uma das menores
disponibilidades relativas (QUEIROZ, 2017). Na regido, além do abastecimento de
diversas cidades, os rios componentes da bacia servem de irrigacdo e geracéo de
energia elétrica. Algumas usinas estdo instaladas na regido, entre elas a Usina de
Paraibuna, a Usina de Santa Branca e a Usina Jaguari.

De acordo com Queiroz, et al (2017, p.239):

Ao longo dos anos, o Rio Paraiba do Sul tem sido constantemente
impactado devido ao intenso uso e ocupacédo do solo, resultando na retirada
da vegetacdo e aumento de areas impermeaveis, utilizacdo de insumos
agricolas e, principalmente, pelo lancamento de efluentes domésticos e
industriais sem tratamento adequado. Estes impactos promovem a redugéo
da qualidade da &gua deste manancial afetando diretamente a
disponibilidade hidrica, as comunidades aquaticas e o abastecimento
publico.

O estado de Sao Paulo conta com diversificadas atividades econdmicas no
que diz respeito ao uso das aguas da bacia hidrografica em estudo, destacando



setores industriais como metalurgia, alimentos e bebidas, quimica, téxtl e
extrativismo mineral. Ocorrem também atividades agropecudrias em que se
destacam a producédo leiteira e a horticultura. Dado esse cenario, e levando em
consideracdo a realidade brasileira, problemas acerca da deposicdo dos residuos
gerados por essas atividades acabam por atingir as dguas do Paraiba do Sul, sem
levar em conta a falta de tratamento de esgoto doméstico, que afeta mais de 67% da

populacao da bacia.

Dados obtidos pelo Comité de Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul CEIVAP (apud. PAIXAO, 2006), e apresentados na Tabela 1,
apontam que os indices de abastecimento de agua e de coleta de esgoto dos
habitantes do estado de SP que fazem jus as aguas da bacia, sédo elevados 94,6% e
89,9%, respectivamente. Contudo, ha um grande contraste no indice que mostra o
percentual de tratamento de esgoto. Apenas 32,3% ¢é atendido, o que faz crer que 0s
outros 67,7% acabam tendo como destino os corpos hidricos da bacia, afetando
diretamente a qualidade de vida da popula¢do que utiliza o rio. Isso indica que a
bacia precisa de grandes investimentos no que tange ao tratamento de esgoto, que

é faltoso nessa area abastecida pelo Paraiba do Sul.

Tabela 1. Saneamento basico no Paraiba do Sul, por estado Paixao (2006)

Situacio de saneamento bisico nas localidades visitadas, por estado.

Estados SP MG Rl
Consumo médio per capita de dgua 297 Yhab.dia 200 Vhab.dia  2501/hab.dia
Indice de abastecimento de agua 04 6% 05% 88.1%
Indice de coleta de esgotos 89 9% 93.1% 69 6%
Indice de tratamento de esgotos 32 3% 12.0% T.6%

Fonte: CEIVAP

Paralelamente a esses dados, analises da bacia hidrografica em questéo
aponta que ndo ocorreram melhorias significativas no que concerne a qualidade das
aguas, pois as atividades desempenhadas em torno da bacia agravaram-se com 0
passar dos anos. O elevado grau de urbanizac&o e industrializagdo na regiéo, aliado
com uma falta de infraestrutura adequada, colaboram fortemente para que as aguas

do Paraiba do Sul ndo apresentem bons indices de qualidade.



Segundo DEMANDORO (2015) a ocupacéo do espaco pela populacdo se da
de forma desigual, apresentando variagdes de adensamento populacional entre

cada zona da bacia, e também entre os trés estados que a compdem.

Atualmente a pecuéaria ainda é a atividade que ocupa grande parte do
territério da bacia hidrogréfica. Mais de 60% do ecossistema natural foi convertido
para areas de campos e pastagens, e ainda assim uma parcela desse terreno néo é
totalmente utilizada devido ao processo de degradacdo ambiental verificado ao
longo dos anos. Embora a agricultura ocupe uma area consideravelmente baixa,
apenas 10% do territério da bacia, essa atividade € uma das principais causas da
degradacdo dos recursos hidricos, devido ao uso intenso de fertilizantes e
agrotoxicos, que acabam contaminando as aguas da bacia, devido, principalmente,

a enxurradas que carregam esses materiais para o leito do rio.

Com a crescente demanda por 4gua ao passar dos anos, a prioridade foi
dada ao fornecimento para 0s usudrios, sem que atentassem em implantar um
sistema de coleta e tratamento dos efluentes. Como consequéncia, observa-se um
quadro critico da qualidade das aguas, bem como a reducédo de sua disponibilidade

hidrica.

Para Libanio (2005) devido a esses diversos usos, a contaminacdo das aguas
naturais, como na bacia do Paraiba do Sul, representa um dos principais riscos a
saude publica, sendo amplamente conhecida a estreita relacdo entre a qualidade de
agua e inumeras enfermidades que acometem as populacdes, especialmente

aguelas ndo atendidas por servicos de saneamento.

Um estudo feito recentemente, em 2015, contrasta com dado apresentados
na Tabela 1, onde aponta que houve uma evolucdo no que diz respeito a rede de
tratamento de esgoto, indicando que 54,3% dos municipios do estado de Sao Paulo
atendidos pela bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul ja contam com o tratamento
dos efluentes gerados, onde percebe-se uma ampliacdo da cobertura de tratamento
de esgoto em mais de 20%. Contudo, apesar da evolug¢do, o quadro ainda € critico
nos outros dois estados da regido que é atendida pela bacia, o baixo indice de
tratamento de esgoto expde os habitantes aos agentes de doencas de veiculacéo

hidrica, evidenciando a importéancia de se realizar investimentos quanto aos



sistemas de coleta, transporte, tratamento e disposicdo adequada dos efluentes
domésticos gerados (DEMANDORO, 2015).

No caso dos trés municipios em estudo, o de maior adensamento populacional
€ Sao José dos Campos com populacdo estimada pelo IBGE (2018) além de
possuir uma significante rede de grandes empresas, e possuir o apoio da maior rede
municipal de servicos de saude em comparagcdo com 0s outros dois municipios.
Seguindo a mesma logica, Jacarei € o segundo maior municipio dos trés em estudo

e por fim Santa Branca.

2.30S INDICES DE MEDICAO DEQUALIDADE DA AGUA PARA
ABASTECIMENTO PUBLICO

Conforme citado, alguns usos podem afetar a salde publica dos usuarios das
bacias hidrograficas. Uma vez que as aguas saem da bacia e sao tratadas para o
consumo e abastecimento populacional, o cuidado desse recurso deve ser
intensificado e para isso a Agéncia Nacional das Aguas, bem como outros
pesquisadores e especialistas, definiram o indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico (IAP), com a finalidade de classificar e valorar parametros

fisicos, quimicos e alguns bacteriolégicos.

Este indice é calculado nos pontos de amostragem dos rios e reservatérios que
sdo utilizados para o abastecimento publico. O indice de qualidade das aguas para
fins de abastecimento publico (IAP) é o produto dos resultados atuais do indice de
Qualidade de Aguas (IQA) e do indice de Substancias Toxicas e Organolépticas
(ISTO), que é composto pelo grupo de substancias que afetam a qualidade

organoléptica da agua, bem como de substancias toxicas. (CETESB, 2017).

Assim, o indice ser4 composto por trés grupos principais de variaveis:

IQA — grupo de variaveis basicas (Temperatura da Agua, pH, Oxigénio
Dissolvido, Demanda  Bioquimica de Oxigénio, Coliformes
Termotolerantes/E. coli, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Solido Total e
Turbidez);

ISTO — a) Variaveis que indicam a presenca de substancias toxicas
(Potencial de Formagéo de Trihalometanos - PFTHM, Numero de Células
de Cianobactérias, Cadmio, 1Chumbo, Cromo Total, Mercurio e Niquel);


https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica

ISTO — b) Grupo de variaveis que afetam a qualidade organoléptica
(Ferro, Manganés, Aluminio, Cobre e Zinco).

Em ambientes Iénticos, uma caracteristica importante da qualidade da agua
para fins de abastecimento publico é a participacdo da componente biolégica
(algas). Até 2005, o IAP apresentava a deficiéncia de ndo contemplar, diretamente
essa variavel na sua avaliacdo. Com o0 suporte das novas legislacbes — Portaria
2914/11 do Ministério da Saude e Resolugdo CONAMA 357/05, que estabeleceram
padrbes de qualidade para o Numero de Células de Cianobactérias, decidiu-se pela

incluséo dessa variavel no grupo do ISTO (CETESB, 2017)

Portanto, IAP é calculado a partir do produto entre o indice de qualidade da
dgua (IQA), que consiste produto ponderado das qualidades de &gua
correspondentes as variaveis que integram o indice, e pelo ISTO que é resultado do
produto dos grupos de substancias tdoxicas e as que alteram a qualidade

organoléptica da 4gua, segundo a seguinte expressao:

IAP = IQA X ISTO
Equacao 1. Calculo do IAP.

As classificagbes do IAP estéo ilustradas a seguir:

Tabela 2. Classificagéo IAP.

Categoria Ponderacéo
SR - e < 100
BOA 51 <IAP <79
REGULAR 36 <IAP <51

19 < IAP < 36

IAP <19
Fonte: CETESB, 2017.

2.ARELACAO ENTRE RECURSOS HIDRICOS E SAUDE PUBLICA

O indice de qualidade da agua para fins de abastecimento publico trata do
contato direto da populagéo ao recurso hidrico. Segundo Grabow (1996) a agua de
consumo humano é um dos importantes veiculos de enfermidades diarreicas de
natureza infecciosa, o que torna primordial a avaliacdo de sua qualidade

microbiolégica. Ainda de acordo com Grabowm(1996) as doencas de veiculacdo
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hidrica sdo causadas principalmente por microrganismos patogénicos de origem
entérica, animal ou humana, transmitidas basicamente pela rota fecal-oral, ou seja,
sao excretados nas fezes de individuos infectados e ingeridos na forma de agua ou

alimento contaminado por agua poluida com fezes.

Visto que a contaminacdo das aguas naturais representa um dos principais
riscos a saude publica, e que muitas cianobactérias que formam flora¢cdes produzem
toxinas, o calculo do indice de qualidade das aguas para fins de abastecimento
publico (IAP) passou a considerar a presenca de cianobactérias em sua férmula. As
toxinas de cianobactérias, conhecidas como cianotoxinas, constituem uma grande
fonte de produtos naturais téxicos, podendo ter acdo aguda e eventualmente até
causar a morte por parada respiratdria ap0s poucos minutos de exposicao
(alcaldides ou organofosforados neurotdxicos) ou atuar de forma crénica,
acumulando-se em 6érgaos como o figado (peptideos ou alcaldides hepatotoxicos)
Azevedo (1998 apud. CETESB, 2017).

Em uma analise global, observa-se que as doencas como mortalidade infantil,
doenca diarreica aguda em menores de cinco anos de idade e doencas infecciosas
e parasitarias para todas as idades, podem ser reduzidas, entre outros fatores, por
meio da ampliacdo da cobertura populacional por redes de abastecimento de agua e
por sistemas de esgotamento sanitario (CONFALONIERI, 2005).

Além disso, Smith (2006, apud Franco 2007,37.) cita que:

Antes da década de 80, disenteria, febre tifdide e paratiféide eram as
principais doencas associadas a agua, mas a melhoria nos processos de
tratamento de &gua, especialmente cloragdo, foi altamente efetiva em
reduzir os patdégenos entéricos bacterianos.

No Brasil, trés doencas se destacam na transmissdo hidrica, tendo como

principal vetor as condi¢des precdarias de saneamento. Sao elas:

s

Colera: € uma doenca infecciosa intestinal aguda, que tem como agente
etiol6gico o Vibrio cholerae, um bacilo gram-negativo com flagelo polar, aerébico ou
anaerobico facultativo. Tem como reservatorio o homem, embora alguns estudos, a
partir de 1970, tenham sugerido a possibilidade de reservatorios ambientais, tais

como plantas aquaticas e frutos do mar. Sua transmissao ocorre, sobretudo, atraves
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da ingestdo de agua contaminada por fezes e/ou vémitos do doente ou portador
(MENDES, 2000).

Febre Tifoide: € uma doenca bacteriana aguda, distribuida no mundo e
associada a baixos niveis socioecondémicos, relacionando-se com precariedade nas
condi¢bes de higiene pessoal e ambiental. Portanto, nas areas onde o acesso ao
saneamento basico e ao abastecimento de agua € limitado, estima-se que h&a uma
maior frequéncia da doenca (MENDES, 2000).

Leptospirose: € uma doenca infecciosa aguda de carater sistémico que se
instala em homens e animais. Seu agente € o microrganismo do género Leptospira.
A doencga é distribuida no mundo, embora sua ocorréncia esteja associada a
condicBes ambientais de regides de clima tropical e subtropical. Nos periodos de
altos indices pluviométricos, identificam-se condi¢cGes favoraveis a epidemias, dado

o carater sazonal desta doenca (MENDES, 2000).

Todavia, dados recentes mostram que a ocorréncia da febre tifoide no estado
de Séo Paulo ainda € bastante alta (Tabela 3) se comparada com outros estados da

regido sudeste. Vale lembrar que em S&o Paulo a bacia estd com a maior taxa de

polui¢ao.
Tabela 3. Casos de febre tifoide, por estado
Total de Casos Incidéncias %

SUDESTE 2010-2013 2010 2011 2012 2013
Minas Gerais 1 0,00 0,01 0 0
Espirito Santo 5 0,03 0,06 0,03 0,03
Rio de Janeiro 9 0,02 0,02 0 0,02
Sao Paulo 16 0,01 0,01 0 0,01
TOTAL 31 0,06 0,09 0,03 0,05

Fonte: Santos (2014).

Outras pesquisas da Divisdo de Zoonoses do Estado de S&o Paulo (2012)
mostram que os focos de leptospirose no estado de Sao Paulo ocorrem
principalmente na regido sul, onde a bacia esta localizada. Entretanto mesmo com
todos esses dados ainda ndo é possivel afirmar a relacdo da ma qualidade das

aguas da bacia com as doencas citadas a cima.
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3 MATERIAL E METODOS

Para realizacdo dessa pesquisa, inicialmente foi delimitada a area de estudo
gue compreende trés municipios no estado de Sao Paulo: Jacarei, Santa Branca
(SB) e Sao Jose dos Campos (SJC).

Estes foram definidos a partir da elaboracdo de um Check-List para

cumprimento das seguintes condicionantes:

(1) A area deveria ser uma regido da bacia do Rio Paraiba do Sul, dentro

de sua parte delimitada ao estado de Sao Paulo;

(2) A area deveria ter municipios as proximidades de reservatérios

hidrogréficos;

(3) Os dados de qualidade da agua e saude publica deveriam estar

disponiveis.

As informacdes relativas ao indice de qualidade da &gua para fins de
abastecimento publico foram retiradas a base de dados hospitalares por municipio
gue continha os Obitos e internacdes para o CID-10, disponibilizados pelo sistema

Unico de saude.

Para os dados de &gua, a malha temporal trabalhada foi de quinze anos,
sendo esta dos anos de 2002-2017. Porém € importante ressaltar que estes dados
nao possuem os 15 anos completos, tendo em sua maioria pausas has estacdes de
monitoramento de 2005-2009. Esse fator ndo comprometeu os resultados. Para os
dados de saude foram cruzados valores de 20 anos, 1988-2018, e elaborada uma
tabela com a correspondéncia entre as datas dos dados de saude e dos indices de
qualidade das aguas. Apods isso os dados coletados foram armazenados e tratados

por meio do aplicativo Microsoft Software Excel.

Para as analises estatisticas, o programa utilizado foi o R versédo 3.5.1. Vale
ressaltar que de acordo com Tadano (2009), nos estudos epidemioldgicos, 0s
pesquisadores frequentemente utilizam modelos estatisticos e analiticos que,
segundo Conceicdo et al. (2001, apud TADANO, 2009), constituem ferramentas

extremamente (teis para resumir e interpretar dados. Em patrticular, estes modelos
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podem facilitar a avaliacdo da forma e da intensidade de associa¢cbes de interesse
em estudos epidemioldgicos.

Para avaliar a relacdo entre quantidade de internacdes e qualidade da agua,
foi elaborado um modelo misto com interceptos variaveis, considerando a variavel
resposta como a quantidade de interna¢gbes e a qualidade da 4gua como variavel
preditora. Os diferentes municipios foram considerados diferentes niveis de uma
variavel aleatoria e a distribuicdo da variavel resposta foi definida como quasi-
poisson para corrigir para a sobredispersdo dos dados. O modelo com interceptos e
inclinagBes variaveis ndo convergiu, ndo sendo entdo utilizado para a andlise, e a
significancia dos interceptos aleatérios ndo foi averiguada, devido a dificuldade de se

calcular a verossimilhanca para modelos quasi-poisson (Zuur et al., 2009).

Para 6bitos os dados foram separados em dois grupos, que indicam que
ninguém morreu ou alguma pessoa morreu por influéncia na qualidade de agua.
Sendo assim foi elaborado um modelo misto binomial com interceptos e inclinacdes
variaveis., que descreve a probabilidade de alguém morrer diante de uma alteracéo
na qualidade da agua. Novamente, os diferentes municipios foram considerados
diferentes niveis de uma variavel aleatéria e a qualidade de agua foi inserida como
variavel preditora. Para a andalise da necessidade ou ndo de variacdo de interceptos
e inclinacdes, foi utilizado o teste de razdo de verossimilhanga que permite definir

qgual dos modelos representa melhor os dados.

4 RESULTADOS

Como citado foram analisados no total trés indices, sendo eles o IAP, o indice
de mortalidade por doencas de veiculacdo hidrica, e o indice de internagdo por
essas mesmas doencas. Os valores médios do IAP para 0s municipios Santa
Branca, Jacarei e Sdo Jose dos Campos foram respectivamente 70,6, 59,2 (ambos

classificados como “Boa”) e 50,7 classificado como regular.

4.1RELACAO IAP E INTERNACOES POR CID-10

A titulo desse estudo foi utilizado um alfa igual a 0,05.
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O valor de qualidade da agua para abastecimento publico ndo apresentou
relacdo com o numero de internac¢des pelo CID-10 (B=-0,004; p=0,38). Porém, pode-

se identificar a diferenca de um municipio ao outro como o apresentado na Figura 1.

Internagdes

Qualidade da agua

Figura 1 - Gréfico de relacé@o de interna¢des e qualidade das 4guas, onde as linhas referem-se ao
intercepto relacionado a cada municipio. A linha verde representa o municipio SJC. As linhas azul e
vermelha demonstram respectivamente os interceptos dos municipios SB e Jacarei. A linha preta
define a tendéncia geral dos dados.

Nota-se que Sado Jose dos Campos foi 0 municipio que apresentou uma
maior quantidade de internagdes, ainda que essas ndo tenham apresentado
influéncia da qualidade da agua. O intercepto (demostrado no grafico pela linha

verde) € 0 que se encontra mais destoante em relacdo aos outros dois municipios,

Além disso, os pontos que indicam a correlacdo entre os dados mostram que
a maior parte das internacfes estdo prOximas a zero e correspondem a uma
gualidade da &gua classificada como boa. Para os municipios de Jacarei e Santa
Branca os interceptos mostram baixos valores de internagdo, sobretudo em Santa
Branca que é o municipio onde a taxa de internacao por doencas infecto-parasitarias
de veiculacdo hidrica é o menor. E importante ressaltar que a realidade dos
municipios € diferente e que o0s sistemas municipais de saude contemplam as
respectivas populagdes, por esse motivo pode-se haver mais internagcbes em Sao

José dos Campos do que nos outros casos analisados.
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4.2RELACAO IAP E PROBABILIDADE DE OBITOS POR CID-10

Neste caso o alfa para aceitacdo ou rejeicdo da hipdtese estudada, manteve-
se em 0,05. Analisando os trés municipios, 0 que obteve a maior quantidade de
Obitos pelas doencas de veiculagdo hidrica foi S&do Jose dos Campos, com 65
mortes pelo CID, seguido por Jacarei com 59 mortes e por fim, Santa Branca com
apenas a indicacdo de um o6bito. Desses dados ndo houve nenhum més onde se

contabilizou mais de dois 6bitos em nenhum dos municipios.

Na andlise estatistica, o teste de razdo de verossimilhanca indicou que a
inclusdo de inclinagbes variantes ndo melhorou significativamente o ajuste do
modelo (x3=1,24; p=0,54), mas a inclusdo de interceptos variantes sim (x2=8,33;
p=0,0039). O valor de qualidade da &gua para abastecimento publico néo
apresentou relacdo direta com a probabilidade de ébito nos municipios de Jacarei,
Santa Branca e Sao José dos Campos pelo CID-10 (3=-0,008; p=0,753, Figura 2).

— ® O OO0 OO @ O

0.4

Probabilidade de ébito

0.0

Qualidade da agua

Figura 2 - Grafico de relacdo da probabilidade de 6bito e qualidade das aguas. Neste modelo as
linhas referem-se ao intercepto relacionado a cada municipio e os pontos o cruzamento dos valores
de qualidade da agua com a probabilidade ou ndo de 6bitos. A linha verde é municipio SJC. As linhas
azul e vermelha demonstram respectivamente os interceptos dos municipios SB e Jacarei. A linha
preta € uma linha de tendéncia geral dos dados.
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Infere-se do grafico que o municipio de S&o José dos Campos possui um valor
mais alto do intercepto. Isso evidencia que, ainda que ndo haja influencia da
qualidade da agua para abastecimento publico, a probabilidade de 6bitos no local foi
maior do que nos outros municipios. I1sso acontece em seguida com 0 municipio de
Jacarei que também possui maior probabilidade de 6bitos como evidenciado pelo
valor do intercepto.

Em Santa Branca a agua de consumo humano possui a média de qualidade
mais alta entre os municipios, como este é um dos importantes veiculos de
enfermidades diarreicas de natureza infecciosa, no grafico pode-se notar que o
municipio se torna justamente o que possui quantidade quase inexistente de Obitos
por doencas de veiculacdo hidrica. Isso se justifica pelo fato de que outros fatores,
como educacdo ambiental, eficiéncia dos sistemas de saude, saneamento e
adensamento populacional possivelmente cumprem o papel de causadores das
doencas de veiculacao hidrica.

5 DISCUSSAO

Ainda que, segundo Queiroz (2009), véarios estudos evidenciem a qualidade
e/ou quantidade de agua como fator determinante, ou ao menos fator de risco, para
a doenca diarreica aguda que é um dos tipos de doencas de veiculacao hidrica,
diversos estudos mostram, também, a importancia e o0s beneficios que as
intervencdes ambientais proporcionam para a minimizacado das doencas diarreicas,
e como o0s investimentos em saneamento tém consequéncias positivas na saude

publica.

Dessa maneira € possivel notar que mesmo com 0s valores dos interceptos
permitindo uma visdo separada para cada municipio a analise estatistica permite
explicar que pela tendéncia geral dos dados avaliados o indice de qualidade das
aguas para fins de abastecimento publico (IAP) ndo afeta diretamente os valores de
Obitos e internagbes por doencas de veiculacdo hidrica. Isso é possivel por que ao
analisar apenas a qualidade da agua, que leva em consideragfes fatores fisicos,
quimicos e bacteriologicos, o resultado ndo leva em consideragbes possiveis

aspectos socioambientais importantes.
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Os municipios cujo adensamento populacional é maior sédo, também, os
municipios que contém um indice mais baixo de qualidade da 4gua e um maior
namero de O6bitos e internacdes, porém também possuem maiores indices de
poluicdo e mais pessoas a serem tratadas pelos sistemas de saude. Nos casos de
estudo também pode-se perceber que a industrializacdo € mais intensa no municipio

que foi 0 mais afetado: S&o José dos Campos.

Além desses fatores 0s municipios ainda possuem um significante nimero de
perfuracdo de pocos para coleta de agua e construcado de fossas sépticas. Esses
fatores retiram da mao das governangas o0 controle sobre os sistemas de
abastecimento sanitario e saneamento, por que mesmo que exista um mapeamento
da quantidade de pocos e fossas estes normalmente sao cuidados pelas populacdes
ou empresas privadas. Embora haja uma parcela razoavel de empresas privadas
prestadoras de servicos de saneamento, controle e higienizagdo de reservatorios de
agua, é irriséria a quantidade de servigcos e profissionais realmente especializados
no assunto que atuam no segmento. Em geral, esses servicos sdo executados por
pessoas leigas no assunto, ou por empresas de limpa-fossas, que trazem mais

riscos do que solucdes (D’AGUILA, 2000).

Portanto, nota-se novamente que as doencas de veiculacdo hidrica
dependem de outros fatores que ndo s6 a melhoria na qualidade da agua. A relacéo
nao direta condiz sobretudo com precariedade do saneamento basico e

infraestrutura urbana.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que é importante analisar o uso da dgua e manter frequentes as
medidas de inspecdo e melhoria continua que vao desde a 4gua nos reservatorios
até as condicbes da populacdo que ndo esteja no mapa de abrangéncia dos
sistemas de abastecimento e saneamento, que podem ser considerados grupos
vulneraveis. Com isso, e com o fomento a uma gestao mais participativa, contanto
com o apoio também da populacéo, nas decisbes sobre 0s usos dos corpos hidricos
e sobre as necessidades de saude, acredita-se que os indices de acometimentos de

infecgdes de veiculagéo hidrica tenderdo a limites cada vez mais baixos.
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O problema do entendimento dos impactos na qualidade da &4gua e sua
integragcdo com o0s problemas socioambientais e governamentais demostra ser de
preocupacao significante, uma vez que a ONU cita na agenda 2030 (ONU, 2018)
para o desenvolvimento sustentavel as seguintes metas: 1) Até 2030, alcancar o
acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para todos, e acabar com a
defecacdo a céu aberto, com especial atencao para as necessidades das mulheres
e meninas e daqueles em situacao de vulnerabilidade. 2) Até 2030, acabar com as
epidemias de AIDS, tuberculose, malaria e doencas tropicais negligenciadas, e
combater a hepatite, doencas transmitidas pela &gua e outras doencas

transmissiveis.

Sendo assim aprimorar os modelos estatisticos apresentados nesse estudo,
inserindo questdes sociais e de infraestrutura sanitaria e médica, permitira identificar
quais outros fatores possuem maior relagdo com as doencas do CID-10, além de
proporcionar mais planos de acdo aos tomadores de decisdes, visando uma
melhoria continua nos processos que envolvem o fim dessas epidemias e o inicio

das novas tecnologias urbanas.

Ficou evidente neste artigo que os problemas da qualidade da &gua de
abastecimento publico e as consequéncias para a saude publica envolvem analises
que vdo além de apenas dois indices. E necessario que se faca uma analise
multidisciplinar para que se possa entender que o ecossistema dos municipios pode

ser afetado por diversos problemas socioambientais.

Apbs o resultado, ainda que o estudo tenha apresentado a inexisténcia da
relacdo entre internacdes e Obito pelo CID de doencas infecciosas e parasitarias e o
indice de qualidade da agua para fins de abastecimento publico, sabe-se que é
significante a importancia de se manter a qualidade das aguas elevada e
monitoradas, uma vez que esses cuidados tornam os ambientes mais adequados
para uso, e visto que os recursos hidricos sdo um patriménio primordial para se

manter todas as populacdes e espécies com vida na Terra.
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