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Estudo socioambiental dos municipios da bacia do Alto Rio Guama,
Amazénia Oriental, Para

Esta pesquisa objetivou caracterizar as condigdes socioambientais do municipio de Sdo Miguel do Guama em relagdo aos municipios da bacia do alto Rio Guama
na Amazonia Oriental. Os municipios estudados foram Sdo Miguel do Guama, Garrafdo do Norte, Capitdo Pogo, Ourém, Irituia, Sdo Domingos do Capim, Bujaru e
Belém, localizados no Estado do Para. Foram utilizados os seguintes indicadores socioambientais: IDH-M, cobertura por sistema de abastecimento de dgua (%),
cobertura por sistema de esgotamento sanitério (%), morbidade por diarréia e gastroenterite (n2 de internagdes), disponibilidade hidrica superficial (m3/s). Os
indices foram obtidos através de dados oficiais disponiveis em plataformas governamentais, durante os anos de 1991 até 2010. Para analisar a correlagdo dos
indices entre os municipios foi utilizado o Coeficiente de Correlagdo Linear de Pearson (r). Foram verificadas fortes correlagdes entre os indicadores sistema de
abastecimento de dgua (%), rede de esgotamento sanitario (%), disponibilidade hidrica superficial (m3/s) com os dados de IDH-M. Rede de esgotamento sanitério
(%) apresentou forte correlagdo com morbidade por diarréia e gastroenterite (n2 de internagdes). A correlagdo entre diferentes varidveis permitiu um melhor
entendimento do cenario socioambiental do municipio de Sdo Miguel do Guama em relagdo aos municipios do alto rio Guama, sendo uma pesquisa com
abordagem metodoldgica pioneira para esta regido da Amazonia Oriental.

Palavras-chave: Condigdes socioambientais; Indicadores; Bacia hidrografica; Nordeste paraense; Amazonia.

Socio-environmental study of the cities in the upper Guama River
Basin, Eastern Amazon, Para

This research aimed to characterize the socio-environmental conditions of the municipality of Sdo Miguel do Guama in relation to the municipalities of the upper
Rio Guama basin in the Eastern Amazon. The municipalities studied were Sdo Miguel do Guamd, Garrafdo do Norte, Capitdo Pogo, Ourém, Irituia, Sdo Domingos
do Capim, Bujaru and Belém, located in the State of Pard. The following socio-environmental indicators were used: HDI-M, coverage by water supply system (%),
coverage by sewerage system (%), diarrhea and gastroenteritis morbidity (number of hospitalizations), surface water availability (m3®/s). The indexes were
obtained through official data available on government platforms, from 1991 to 2010. To analyze the correlation of indexes between municipalities, Pearson
Correlation Coefficient (r) was used. Strong correlations were verified between the indicators of water supply system (%), sewerage network (%), surface water
availability (m3? / s) with the HDI-M data. Sewerage network (%) showed a strong correlation with morbidity due to diarrhea and gastroenteritis (number of
hospitalizations). The correlation between different variables allowed a better understanding of the socio-environmental scenario of the municipality of Sdo
Miguel do Guama in relation to the municipalities of the upper river Guama, being a research with a pioneering methodological approach for this region of the
Eastern Amazon.
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INTRODUGAO

A 3gua é um recurso natural de suma importancia para a manutencdo da vida no planeta, e até
pouco tempo considerada um bem de utilizacdo infinita por grande parte da populagdao (MIRANDA et al.
2009; PIRATOBA et al.,, 2017). A sua utilizagdo nos mais diversos setores, abastecimento publico, a
indUstria, a geracao de energia, o saneamento basico, a recreacdo, configuram um importante recurso de
manutencdo da vida com qualidade e desenvolvimento sécio econémico (ZHANG et al., 2010; ALVARENGA
etal.,, 2012).

Ocorre que a partir das ultimas décadas, a rapidez no desenvolvimento industrial atrelado a um
aumento da populagdo e da produtividade agricola gera uma preocupacdo ndo somente em nivel do
guantitativo de agua no planeta, mas, sobretudo em sua disponibilidade e qualidade para consumo
humano (MIRANDA et al.,, 2009), tendo em vista a degradacdo dos corpos de agua ser influenciada
diretamente pelos impactos das atividades humanas (SILVA et al., 2008; MIRANDA et al., 2009).

O crescimento populacional, a expansdo da fronteira agricola, a implantacdo de industrias de
grande porte, o desenvolvimento econ6mico estdo intimamente atrelados ao aumento na demanda de
agua em qualquer comunidade (MULLER, 1996; BUENO et al., 2005; SILVA et al., 2009). Para Tucci (2008) e
Silva et al. (2008) a acelerada urbanizacdo da sociedade sem um correto planejamento, acaba por
aumentar a influéncia antrépica sobre os recursos hidricos, especialmente nos setores de abastecimento
urbano.

A acelerada producdo de residuos solidos atrelada a um descarte inadequado no meio ambiente
acaba por originar inUmeros impactos, destacando; a contaminacdao do solo, poluicdo das d&guas
subterraneas e superficiais, transmissdo de doencas por vetores e contaminantes de lixdes (PEREIRA et al.,
2013; SILVA et al., 2008).

Segundo Libanio et al. (2005), a contaminag¢do dos corpos hidricos representa um dos principais
problemas a saude publica, destacando a estreita relagdo entre qualidade de agua e enfermidades que
acometem a populacdo, principalmente os setores mais pobres da sociedade. Silva Junior et al. (2016),
discorrem sobre a preocupag¢do em saber integrar as inUmeras estatisticas sociais e de salde de modo a
caracterizar as condigdes de vida de uma determinada populagdo.

A saude deve ser retratada como resultado das relagbes entre varidveis ambientais, sociais e
econdmicas que acarretam as condi¢gdes minimas para uma boa qualidade de vida (TEIXEIRA et al., 2012). A
correlagdo de tais varidveis representa uma importante ferramenta para auxiliar o gerenciamento do bem
estar global dos individuos (SILVA JUNIOR et al., 2016).

Nessa perspectiva é apresentado um estudo do municipio de S3o Miguel do Guama, em
comparagdo com outros municipios da bacia do alto do Rio Guamad, nordeste paraense e a capital do
estado Belém. A justificativa de se estudar tais municipios deve-se a importancia que o rio Guama tem nas
atividades portuarias, econGmicas e na utilizacdo da agua, para diferentes fins, das familias ribeirinhas da
regiao.

Na necessidade de compreender como as relacbes de diferentes indicadores sociais e de
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saneamento basico podem caracterizar a importancia da qualidade de agua, o objetivo do presente
trabalho centra-se em caracterizar as condi¢des socioambientais do municipio de Sdo Miguel do Guam3,

em comparagao com os municipios da bacia do alto rio Guam3, Para.

METODOLOGIA

Area de Estudo

Sdo Miguel do Guama é um municipio brasileiro do estado do Par3, localizado na mesorregido do
nordeste paraense e na microrregidao do Guama, figura 01, faz fronteiras com os municipios de Santa Maria
do Pard e Bonito ao Norte, Ourém a leste, Sdo Domingos do Capim e Irituia ao Sul e Inhangapi e Castanhal a
Oeste. S3o Miguel do Guama é cortado pelo Rio Guamd, de Oeste para Leste apresenta 9 metros de
altitude, situando-se a 48 km de Capitdo Poco e a 150 km de Belém (IBGE, 2018).

O rio Guamg, afluente do rio Par3, localiza-se em uma darea de limitacdo do nordeste da Amazonia.
Sua bacia corresponde a uma area de drenagem de aproximadamente 87.389,5km?, medindo entre 1.360 e
2.000 m de largura, em um curso total 700 km (UHLY et al., 2004; TORRES, 2007; MONTEIRO, 2009). Ele
nasce nos municipios de Ipixuna e de Nova Esperanca do Pirid, acima de Paragominas, seguindo por Capitdo
Poco e Garrafdo do Norte, a sudoeste, e por fim para norte-nordeste até o municipio de Ourém (TORRES,
2007).

A partir disso, a orientacdo de seu curso passa a dividir Sdo Miguel de outros trés municipios,
somado ao rio Capim na altura da regido préxima a cidade de Sdo domingos do Capim, vem a desaguar na
baia do Guajara, em Belém. Na margem esquerda os seus afluentes mais importantes sdo representados
pelos rios Acard, Capim e Moju (TORRES, 2007; SANTOS et al., 2015). E navegavel por pequenas
embarcagdes até sua primeira cachoeira, a 225 km de Belém. Na sua foz, na Baia do Guajara, atinge 900 km

de largura (TORRES, 2007; MONTEIRO, 2009).
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da Area de Estudo: Alto Rio Guama. Fonte: IBGE (2017).

As coordenadas geograficas, unidade territorial e principal atividade econdmica dos municipios
paraenses localizados as margens do Rio Guama3, Para, do presente estudo, foram sintetizados na tabela 1.
A escolha de tais municipios foi feita diante da necessidade de caracterizar o desenvolvimento
socioambiental e econdmico das regides nas interse¢des do rio Guama, Pard. Tendo em vista o rio Guama

ser responsavel pela navegabilidade de iniUmeras embarcagdes, vidavel nos ultimos 160 km do rio, que
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auxiliam o desenvolvimento do comércio e a economia de vdrias regides do nordeste paraense.

Dados

As informac¢des foram obtidas por meio da andlise; do Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal, IDH-M com base nos censos demograficos de 1991, 2000 e 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (2018). Sua analise foi feita mediante a classificacdo com base no Atlas de
Desenvolvimento Humano no Brasil, IDH de: 0 até 0,49 (muito baixo); 0,50 até 0,59 (baixo); 0,60 até 0,69
(médio); 0,70 até 0,79 (alto) e 0,80 até 1 (muito alto).

A cobertura por sistema de abastecimento de agua (%) foi analisada pelo Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento — SNIS, a cobertura por sistema de esgotamento sanitario (%) pelo Sistema
de Informacdo da Atencdo Basica - SIAB, ambos para o ano de 2000 a 2010. As taxas de morbidade por
diarreia e gastroenterite (n2 de internacdes), foram estudadas com base no Departamento de Informatica
do Sistema Unico de Saude do Brasil — DATASUS (2018), no periodo de 2000 a 2010. A disponibilidade
hidrica superficial (m3/s) medida pelos dados de vazio do rio Guama com base no mapa de disponibilidade
hidrica superficial da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2018).

A escolha de tais indicadores foi feita em decorréncia da importancia que representam para o
estudo dos recursos basicos de saude, politicas publicas, saneamento e populac3o (SILVA JUNIOR et al.,

2016).

Tabela 1: Municipios do entorno do rio Guama analisados, suas coordenadas geograficas, unidade territorial (km?2) e
participagdo do maior valor adicionado municipal (%) (IBGE e FAPESPA).

Municipio Coordenadas Unidade Territorial (km?) %Participagdo Municipal (VA)
Garrafdo do Norte 1119753:9,??);"SIW 1.599,028 Km? Administragdo Publica (46,75%)
Capitio Pogo iy g;‘;;..s’w 2.899,553 Km? g‘i""ligz;racﬁo Publica

Ourém 233360225 562, 388 Km? égglolgf/:)“é”a

Irituia Pty 261(1575\,\, 1.379,362 Km?2 ﬁfg‘;g;;racﬁo Publica

S50 Miguel do Guama 1037'36°'S, 47929°00"'W 1.110,175 Km? édzrf‘;:;;ragﬁo Publica

S50 Domingos do Capim 41107:1262165W 1.677,249 Km? agzrl‘;%i"/:)“é”a

Bujar rsor 41w 1,005,168 K’ Aeropecuiria

Belém i:;ozgoziesw 1.059,458 Km? f:;"i‘—;oo/i‘)

Analise Estatistica

Foi aplicado o método de regressao linear, através da obtengao do coeficiente de correlagao linear
de Pearson (r), como forma de correlacionar entre si, os indicadores ja apresentados. O IDH-M foi o Unico
indicador analisado nos anos de 1991, 2000 e 2010, tanto para as correlagdes dos municipios no entorno

do rio como para Sdo Miguel do Guam3, considerando os valores do censo demografico dos respectivos
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anos para o IBGE.

Para a correlagdo entre os municipios do entorno do rio Guama foi considerado apenas os valores
referentes ao ano de 2010, tendo em vista os coeficientes obtidos para este periodo apresentarem
melhores proporgdes estatisticas. Para as correlagdes do municipio de Sdo Miguel do Guam3, foi feito a
analise dos indicadores para os anos de 2000, 2005 e 2010, pois o calculo das correlagdes lineares necessita
de uma proporg¢dao numeérica, crescente ou decrescente, entre as séries amostrais.

O coeficiente de correlagao linear de Pearson (r) corresponde em uma medida de valores entre +1
até -1 o qual quantifica o relacionamento linear entre séries amostrais. Para Spiegel (1972), esta correlacdo
compreende o quociente entre a covaridncia e o produto dos seus desvios padrdes, conforme demonstrado
na equacao (1) abaixo.
cov (X,Y)

Y= oXoY

Onde, COV representa a covaridncia; X,Y das varidveis; 6 XoY o desvio padrado das varidveis. Valores
proximos de +1 indicam forte correlagdo direta entre os parametros, enquanto que valores préximos de -1
indica forte correlagdo inversa, valores préximos de zero indicam auséncia de correlagdo. Dancey et al.
(2006) indicam uma classificacdo para coeficiente, sendo que r = 0,10 até 0,30 (fraco); r = 0,40 até 0,60

(moderado); r = 0,70 até 1 (forte).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 representa o crescimento populacional, em nimero de habitantes, e o produto interno
bruto municipal — PIB, em reais, dos municipios do entorno do Rio Guam3, localizados no nordeste
paraense. Os valores sdo referentes aos anos de 2000, 2005 e 2010, analisados com base no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. A populacdo para o municipio de Belém (ndo mostrado no
grafico) corresponde a 1.280.614 habitantes em 2000; 1.405.873 habitantes em 2005; 1.393.399 habitantes
em 2010. O PIB municipal de Belém equivale a RS: 6.464.402.000 em 2000; RS: 11.277.478.000 em 2005 e
RS: 18.801.039.000 em 2010.
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Figura 2: Crescimento populacional, em n2 de habitantes e PIB Municipal, dos municipios localizados no entorno do
rio Guamad, Nordeste Paraense. Anos de 2000, 2005 e 2010.

E verificado na figura 2, um acentuado crescimento populacional para os municipios de Capitdo

Poco e Sao Miguel do Guama em 2010, assim como um destaque para o PIB-Municipal de Sdo Miguel do
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Guamd, correspondente a RS: 338.330.000 em 2010. Dados revelam que o aumento da economia do
municipio de S3o Miguel do Guam3, coloca a regido como em qiinquagésimo terceiro lugar no ranking
estadual de crescimento do PIB municipal do estado em relagdo as atividades econémicas desenvolvidas no
lugar (CORDOVIL et al., 2011).

A industria de ceramica existente no municipio é relevante ao progresso da economia local, pois
além de gerar empregos para grande parte da populagdo, faz do municipio um destaque na economia
paraense sendo caracterizado como referéncia no setor de producdo de telhas e tijolos da regido norte
(CORDOVIL et al., 2011; NEGRAO et al., 2015; LIMA, 2016).

A figura 3, 3a: representa uma comparacdo, entre os indices de desenvolvimento humano
municipal — IDH-M e a cobertura por sistema de abastecimento de agua (%) dos municipios localizados no
entorno do rio Guama. 3b. Mostram os valores de correlacdo, coeficiente de Pearson r, entre os oito

municipios estudados. 3c: Representa somente correlacdes para o municipio de Sdo Miguel do Guama.
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Figura 3: Relagdo entre o IDH-M e cobertura por sistema de abastecimento de agua (%) 3a: Comparagao dos
municipios no entorno do Rio Guama. Ano: 2010 3b: Correlagdo estatistica dos municipios no entorno do Rio Guama.
Ano: 2010. 3c: Correlagdo para Sdo Miguel do Guama. Anos: 2000, 2005 e 2010.

E verificado em 3a, que Belém apresenta um IDH-M alto (0,74) e um sistema de abastecimento de
agua (87,70%), superior a todos os demais municipios. Sdo Miguel do Guama apresenta o maior IDH-M
entre os municipios do nordeste paraense (0,59), estando na transicdo para a categoria alta, as demais
regides apresentam similaridade quanto aos valores do IDH-M (0,55 a 0,56), todas na categoria baixa. O
abastecimento de agua entre os municipios do nordeste paraense é maior em lIrituia (60,67%) e em Sao
Miguel do Guama (50,75%).

A figura 3b mostra uma forte e positiva correlacao entre o IDH-M e o sistema de abastecimento de
agua para os municipios no entorno do rio Guama (r: 0,78). O mesmo pode ser verificado em 3c, estatistica
de correlagdo similar para o municipio de Sdo Miguel do Guama (r: 0,91). O crescimento diretamente
proporcional entre os valores de IDH-M e o abastecimento de agua reflete que as acGes de saneamento
basico sdo essencialmente necessdrias para se estabelecer condi¢cdes salubres que concedam o pleno
desenvolvimento humano (LIBANIO et al., 2005; SILVA JUNIOR et al., 2016). Libanio et al. (2005) afirmam

que a justificativa de tal correlacdo ser elevada, é devido ao célculo desse indice levar em consideracdo a
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estatistica de renda da populacgdo, além de estatisticas de educacao e a expectativa de vida.
A figura 4, 4a: representa uma comparac¢ao do IDH-M e da cobertura por sistema de esgotamento
sanitario (%) dos municipios do entorno do rio Guama, Para. 4b: Correlagao linear de Person, r, entre os

oito municipios as margens do rio. 4c: Correlagdo linear para o municipio de Sdo Miguel do Guama.

= DH-M ~#- Rede geral de esgoto (%)

06

04 / a0

0,2 4 20
_ - — =

i -l - o 0

Garrafio do  Capitdo Ourém Irituia S50 Miguel sdo Bujard Belém
Norte Pogo doGuamé Domingos
do Capim

IDH-M
(34) oueyues ojuawejodsa
apewajsisJod einpaqo)

DH-M

Figura 4: Relagdo entre o IDH-M e cobertura por sistema de esgotamento sanitario (%). 4a: Comparagdo entre os
municipios no entorno do Rio Guama. Ano: 2010. 4b: Correlagdo entre os municipios no entorno do Rio Guama. Ano:
2010. 4c: Correlagdo para Sdo Miguel do Guamad. Ano: 2000, 2005 e 2010.

E verificada na figura 4a, que Belém detém o maior percentual de cobertura por sistema de
esgotamento sanitdrio (%) em comparagdo as demais regiGes. Para os municipios do nordeste paraense,
Sdo Miguel do Guama ocupa a terceira posi¢do com o valor de 8,1% de esgotamento sanitario adequado,
Ourém apresenta 12,95% e Bujaru 9,6%.

E destaque, tanto na figura 4b e 4c, fortes e positivos valores de correlagdo estatistica entre o IDH-
M e a cobertura por sistema de esgotamento sanitario nos municipios (r: 0,96 e r: 0,95). Isso mostra que as
acOes governamentais de eficiéncia e boas praticas de governanga nos sistemas de saneamento interferem
diretamente na qualidade de vida e no desenvolvimento da populacdo (SOUZA et al., 2016; SOUZA et al.,
2017). Teixeira et al. (2012) defendem que quanto menor a renda per capita de determinada populagao,
mais vulneravel estd a exclusdo sanitdria.

A figura 5,5a: representa um quadro comparativo do IDH-M e da morbidade por diarreia e
gastroenterite (n2 de internagdes). 5b: Correlagcdo estatistica entre os oito municipios do entorno do rio

Guama. 5c: Correlagdo estatistica para o municipio de Sao Miguel do Guama.
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Figura 5: Relagdo entre o IDH-M e morbidade por diarreia e gastroenterite (n2 de internagdes). 5a: comparagdo entre
0s municipios no entorno do Rio Guama. Ano: 2010. 5b: Correlagdo dos municipios no entorno do Rio Guama. Ano:
2010 . 5c¢: Correlagdo para Sao Miguel do Guama. Anos: 2000, 2005 e 2010.
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Os valores de morbidade por diarreia e gastroenterite sdao elevados para o municipio de Capitdo
Poco, nordeste paraense (1.593 casos de internagao), seguido de Bujaru (613 internagdes), e Irituia (311
internagdes). Sdo Miguel do Guama apresentou o registro de apenas um caso de internagdo no periodo de
estudo. Os dados estatisticos do coeficiente de correlagdo baixo e negativo em 5b (r: -0,10), mostra que
ocorre uma proporc¢ao inversa entre os valores de IDH-M e morbidade por diarreia e gastroenterite. O fato
de esse coeficiente ser baixo é devido aos elevados casos de internagao de diarreia e gastroenterite ndo
acompanharem uma reducdo, se comparados com o crescimento dos valores de IDH-M entre os municipios
no entorno do rio.

Quando a mesma estatistica é feita para o municipio de Sdo Miguel do Guam3, figura 5c, é
verificada uma correlacdo forte e negativa (r: -0,88), tendo em vista que o nimero de casos de internacgdo
das doencas ser inversamente proporcional com o crescimento do IDH-M da populacdo guamaense.

A explicacdo de tal correlacdo ser elevada ocorre pelo fato do célculo do IDH-M levar em
consideracdo a longevidade, expectativa de vida da populacgdio em anos. Doencas diarreicas e
gastrointestinais interferem no quadro clinico de saude do individuo, interferindo neste modo em sua
longevidade. Para Teixeira et al. (2012), a saude deve ser analisada como produto das relagGes entre
variaveis sociais, econdmicas e ambientais. Logo os indicadores de desenvolvimento humano servem como
uma importante ferramenta na documentagdo das condi¢cGes de vida, e no estado de saude de
determinada populacdo (TEIXEIRA et al., 2005; FRANCESCHINI et al., 2009). A figura 6,6a: mostra a
comparacdo entre os valores de IDH-M e disponibilidade hidrica superficial (m3/s). 6b: Correlacdo
estatistica entre os oito municipios no entorno do rio Guama. 6¢: Correlagdo estatistica para Sdo Miguel do
Guama.

E verificado na figura 6a, que quando o curso do rio Guamd se aproxima da foz, maior a sua
disponibilidade hidrica superficial (m3/s). Belém apresenta valores em vaz3o superior aos demais
municipios estudados (279,40m3/s). Garrafdo do Norte e Capitacdo Poco, localizados nas proximidades da
nascente do rio, apresentam vazdes menores (12,71m3/s). Sdo Miguel do Guama apresenta valores de
vaz3o intermedidrios entre os municipios em destaque (42,43m?3/s). Segundo Aquino et al. (2005), os rios
apresentam vazdao mdxima em sua foz, onde a velocidade de dgua corrente é influenciada diretamente pela

declividade do leito, viscosidade da agua, largura e profundidade do canal.
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Figura 6: Relacdo entre o IDH-M e disponibilidade hidrica superficial (m3/s). 6a: Comparagdo entre os municipios no
entorno do Rio Guama. Ano: 2010 6b: Correlagdo entre os municipios no entorno do rio Guama. Ano: 2010. 6c.
Correlagdo para Sdo Miguel do Guama. Anos: 2000, 2005 e 2010.
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Os valores, positivo e moderado da figura 6b (r: 0,62) e positivo e forte da figura 6¢ (r: 0,94)
evidenciam uma proporc¢do direta entre os dados de IDH-M e os cursos d’agua. Essa propor¢ao nao deve
ser entendida como regra geral, tendo em vista que os valores de IDH-M podem ndo ser influenciados pela
disponibilidade hidrica de determinada regido. Libanio et al. (2005) mostra em seu trabalho exemplos de
regides brasileiras com baixa disponibilidade hidrica per capita (< 10.000 m3/hab.ano) noroeste do Parana,
S3o Paulo e Rio de Janeiro, com IDH elevado (> 0,7), em contrapartida regiGes do pais com elevadas taxas
de disponibilidade de dgua (> 100.000 m3/hab.ano) Acre e Amazonas, com baixo IDH (< 0,7).

Allan (2003), Dias et al. (2015); Souza et al. (2016) discorrem sobre o fato de que a disponibilidade
de agua em quantidade necessaria ao atendimento de demandas populacionais especificas e setores
industriais é um fator de importancia ao desenvolvimento de algumas regides do pais. Ja Libanio et al.
(2005), afirma que as reservas hidricas ndo devem ser analisadas somente por termos quantitativos, pois
estas dizem respeito somente a potencialidade dos recursos, e ndo sobre disponibilidade dos mesmos.

A figura 7, 7a: representa uma comparacao entre os valores de cobertura por sistema de
abastecimento de agua (%) e a morbidade por diarreia e gastroenterite (n2 de casos de internagdo). 7b: a
correlagdo estatistica entre os municipios no entorno do rio Guama, 7c: correlacdo estatistica para o

municipio de Sdo Miguel do Guama.
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Figura 7: Relagdo entre a cober ma de abastécimento dé agua (%) e morbidade por diarreia e
gastroenterite (n2 de internagdes). 7a: Comparagdo entre os municipios no entorno do rio Guama. Ano: 2010 7b:
Correlagdo entre os municipios no entorno do rio Guama. Ano: 2010. 7c: Correlagdo para o municipio de Sao Miguel
do Guama. Anos: 2000, 2005 e 2010.

E verificada na figura 7a, uma relagdo inversa entre o sistema de abastecimento de dgua (%) e os
valores de morbidade por diarreia e gatroenterite (n2 de internacGes). Belém apresenta entre os
municipios a maior rede de abastecimento de 4gua (87,70%) e valores relativamente moderados para
diarreia e gastroenterite (242 casos de internacdo), em comparacdo com Capitdo Pogo que apresenta uma
das menores redes de abastecimento de agua (25,43%) e uma elevada taxa de casos de diarreia e
gastroenterite (1.593 internagdes).

S3ao Miguel do Guamad apresenta o segundo maior sistema de abastecimento de dgua (50,75%) dos
municipios do nordeste paraense e um numero baixo de internacdes referente a diarreia e gastroenterite
(1 caso). Tal fato pode ser a justificativa da sua correlagdo, figura 7c (r: -0,31), ser superior a da correlagdo

da figura 7b, (r: -0,18), tendo em vista o nimero de interna¢Ges por diarreia e gastroenterite ndo diminuir
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com o aumento do sistema de abastecimento de agua nos demais municipios do nordeste paraense.

O prevalecimento de tais doencas, mesmo com elevado sistema de abastecimento de dgua é um
indicativo da fragilidade dos sistemas publicos de saneamento (LIBANIO et al., 2005; TEIXEIRA et al., 2012).
Heller (1998) e Teixeira et al. (2012), expdem que as infraestruturas sanitdrias deficientes afetam as
condicdes de saude e vida de populagdes em paises em desenvolvimento, onde doengas infecciosas sao as
principais causas de morbidade e mortalidade infantil. Em trabalhos de revisdo bibliografica Heller (1998),
conclui que a melhoria dos indicadores de salde publica, é em funcdo da reforma da rede de
abastecimento de 4dgua e dos sistemas de esgotamento sanitario.

A figura 8, 8a: representa uma comparacao entre a cobertura por sistema de esgotamento sanitario
(%) e a morbidade por diarreia e gastroenterite (n2 de internagdes) entre os municipios do entorno do rio
Guama. 8b: A correlacdo estatistica entre os oito municipios. 8c: A correlagdo estatistica para o municipio

de Sdo Miguel do Guama.
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Figura 8: Relagdo entre a cobertura por sistema de esgotamento sanitdrio (%) e morbidade por diarreia e
gastroenterite (n2 de internagGes). 8a: Comparagdo entre os municipios no entorno do rio Guama. Ano: 2010. 8b:
Correlagdo entre os municipios no entorno do rio Guama. Ano: 2010 8c: Correlagdo para o municipio de Sdo Miguel do
Guama. Anos: 2000, 2005 e 2010.

A figura 8, 8a, mostra que existe uma precariedade no sistema de esgotamento sanitario entre os
municipios do nordeste paraense, nenhum outro chega a ter mais que 13%, e os mesmos ndo acompanham
uma redugdo nos valores dos casos de diarreia e gastroenterite. Fato este que justifica a fraca e negativa
correlagdo mostrada na figura 8b, (r: -0,12). Em contrapartida a figura 8c revela uma forte e negativa
correlagao (r: -0,98), evidenciando que o crescimento do quadro de esgotamento sanitario em S3o Miguel
do Guama acompanha uma redugdo nos valores de casos de internagdo de diarreia e gastroenterite.

A forte correlagdo inversamente proporcional entre a rede de esgotos e os casos de internacao,
evidencia que ha uma estreita relacdo entre questdes das dareas de recursos hidricos, saneamento
ambiental, saide publica e esgotamento sanitario (SOUZA et al., 2016; SOARES et al., 2017). Onde a
precariedade do saneamento bdasico afeta, sobretudo, elevadas taxas de enfermidades em popula¢do de
baixa renda (LIBANIO et al., 2005; SILVA JUNIOR et al., 2016; TEIXEIRA et al., 2012). Libanio et al. (2005) e

Teixeira et al. (2012) apresentam em seu trabalho a forte relacdo entre a cobertura de servicos de rede de

esgoto com o aumento de indicadores de saude publica.
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CONCLUSOES

E verificada no presente estudo, uma elevada interacdo estatistica entre os indicadores sociais,
salde, saneamento bdsico e disponibilidade hidrica, entre os municipios do entorno do rio Guamaj,
sobretudo para a regido de Sdo Miguel do Guama, nordeste paraense. Tais correlacdes evidenciam a
necessidade de um estudo socioambiental onde os indicadores sejam analisados de forma conjunta, e ndo
de maneira isolada.

Em sintese se constatou; fortes correlagdes positivas entre o IDH-M e a cobertura por sistema de
abastecimento de agua (%), cobertura por sistema de esgotamento sanitario (%), e disponibilidade hidrica
superficial (m3/s) entre os municipios no entorno do rio Guama e para o municipio de Sdo Miguel do
Guama, assim como, fortes correlagdes negativas entre IDH-M e morbidade por diarreia e gastroenterite
em S3do Miguel do Guama. A cobertura por sistema de esgotamento sanitario (%) apresentou fortes
correlacdes negativas com os casos de internacgdo de diarreia e gastroenterite em Sdo Miguel do Guama.

Foram observadas correlagdes fracas e negativas entre o IDH-M e os casos de morbidade por
diarreia e gastroenterite, assim como o abastecimento de dgua (%) e rede de esgotamento sanitario (%)
com as doencgas, para os municipios no entorno do rio Guama. Indicativo de que tais municipios mesmo
com um crescimento do IDH-M e saneamento basico ao longo dos anos, ndo acompanharam uma reducdo
nos casos de doencas relacionadas a contaminacdo por dgua contaminada. Evidenciando uma fragilidade
na salde da populagdo da regido.

O mesmo nao pode ser analisado para Sdo Miguel do Guama, onde o crescimento das taxas de IDH-
M e saneamento basico, rede de abastecimento de agua (%) e esgotamento sanitario (%), acompanham
uma reducgao nos valores das enfermidades diarreicas e gastrointestinais. Tdo explicacdo justifica as fortes
correlagdes existentes entre os indicadores para o referido municipio paraense.

O método das correlagGes lineares, coeficiente de Pearson (r), foi utilizado para o melhor
entendimento da relagdo estatistica e proporcional existente entre os indicadores sociais, econ6micos, de
saude, saneamento publico e disponibilidade hidrica. A correlacdo entre diferentes varidveis permite o
melhor entendimento do quadro socioambiental dos municipios paraenses no entorno do rio Guama e em

Sdo Miguel do Guama, tendo em vista ser uma pesquisa pioneira em sua abordagem metodoldgica para a

regiao.
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