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RESUMO

A agua é um recurso natural essencial para a vida humana, influenciando diretamente
o cotidiano de toda a populagdo. No entanto, também pode ser um meio de
transmissdo de doencgas. Diante desta relagdo, ressalta-se a importancia do
saneamento basico, especialmente da agua para fins de dessedentagdo. Esta
pesquisa teve como objetivo descrever e comparar dados de qualidade da agua,
correlacionando-os com internagdes por diarreia e gastroenterite de origem infecciosa
presumivel e por hepatite viral, além de informagdes climatolégicas, dentro da série
histérica de 2015 a 2022 no municipio de Francisco Beltrdo, Parana, Brasil. Os dados
de qualidade da agua foram obtidos a partir dos relatérios anuais disponibilizados pela
companhia no portal brasileiro de dados abertos. Os registros de internagdes foram
obtidos por meio do DATASUS/TABNET, e os dados climatologicos foram extraidos
dos boletins do instituto SMEPAR. Apds a coleta dos dados, foram aplicados testes
de correlagao linear de Pearson e de Spearman, ambos com 5% de significancia, com
o intuito de avaliar possiveis relagcdes entre os parametros de qualidade da agua e
meteorologicos com os indicadores de saude publica. Ao longo da série histérica dos
dados de turbidez em Francisco Beltrdo, apenas nos meses de abril, maio e junho de
2017 foram observadas amostras fora dos padroes de vigilancia estabelecidos. A cor
da agua ndo variou significativamente ao longo do periodo analisado, e os indices de
coliformes permaneceram dentro dos limites aceitaveis. E essencial ressaltar que os
problemas de saude associados a doencas como diarreia, disenteria e hepatite viral
nao devem ser exclusivamente atribuidos a qualidade da agua de abastecimento
publico em Francisco Beltrdo, uma vez que n&o foram encontradas correlacdes
lineares significativas nos testes realizados entre as médias mensais dos parametros
analisados. Os resultados demonstram a importancia continua de avaliar a influéncia
da agua de abastecimento e de melhorar os métodos de estudo nessa area, visando
prevenir problemas de saude na populagao atendida.

Palavras-chave: saneamento basico; tratamento de agua; doencgas; potabilidade;
morbidade.



ABSTRACT

Water is an essential natural resource for human life, directly influencing the daily lives
of the entire population. However, it can also be a means of transmitting disease. Given
this relationship, the importance of basic sanitation is highlighted, especially water for
drinking purposes. This research aimed to describe and compare water quality data,
correlating them with hospitalizations for diarrhea and gastroenteritis of presumed
infectious origin and viral hepatitis, in addition to climatological information, within the
historical series from 2015 to 2022 in the municipality of Francisco Beltrdo, Parana
Brazil. Water quality data was obtained from annual reports made available by the
company on the Brazilian open data portal. Hospitalization records were obtained
through DATASUS/TABNET, and climatological data were extracted from SMEPAR
institute bulletins. After data collection, Pearson and Spearman linear correlation tests
were applied, both with 5% significance, in order to evaluate possible relationships
between water quality and meteorological parameters and public health indicators.
Throughout the historical series of turbidity data in Francisco Beltrdo, only in the
months of April, May and June 2017 were samples outside the established surveillance
standards observed. The color of the water did not vary significantly over the analyzed
period, and coliform levels remained within acceptable limits. It is essential to
emphasize that health problems associated with diseases such as diarrhea, dysentery
and viral hepatitis should not be exclusively attributed to the quality of the public water
supply in Francisco Beltrdo, since no significant linear correlations were found in the
tests carried out between the monthly averages. of the analyzed parameters.
Therefore, the results demonstrate the continued importance of evaluating the
influence of water supply and improving study methods in this area, aiming to prevent
health problems in the population served.

Keywords: basic sanitation; water treatment, diseases; potability; morbidity.
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1 INTRODUGAO

A agua pode ser destacada como um fator determinante na relagcéo entre
saneamento e saude, pois é essencial em todas as atividades cotidianas da
populagdo, sendo um recurso natural fundamental para a manutengdo e
conservagao da vida humana. O consumo de agua potavel é essencial para
prevenir doengas e manter o bem-estar geral (Costa et al., 2022)

A relagéo entre ser humano, saude e saneamento se desenvolveu ao longo
da historia até chegar ao quadro atual, no qual as esferas de poder publico e
econdmico promovem e gerenciam o meio ambiente, a saude publica e a qualidade
de vida (Costa, 2010). Em 1988, o movimento de desenvolvimento sanitario foi
consolidado como um direito basico na Constituicdo Federal (Brasil, 1988).
Posteriormente, as agdes desse progresso sanitario foram formalizadas na Lei n°
8.080, de 1990, que tornou o conceito de controle e vigilancia sanitaria mais
rigoroso.

Fornecer agua em quantidade e qualidade adequadas para uso domeéstico
tornou-se um desafio para o poder publico, que tem a responsabilidade de
assegurar o direito humano a saude e qualidade de vida. Apesar dos avangos nas
tecnologias de saneamento basico, as doengas de veiculagdo hidrica continuam
sendo um problema significativo em diversas regides (WHO, 1996).

Estudos epidemiolégicos sobre a saude da populagdo, relacionados a
qualidade da agua, sao fundamentais para a busca de solugbes ambientais e
socioeconOmicas. Esses estudos ajudam a compreender a distribuicdo das
doencas e seus determinantes, permitindo a recomendacao de acdes eficazes para
a prevencgao e controle na area da saude (Souza et al., 2015).

Diante desse cenario, ressalta-se a importancia de estudos sobre os
sistemas de tratamento de agua e planos de saneamento ambiental, além do
controle da qualidade da agua fornecida a populagao. Isso visa a melhoria da saude
publica, ja que a agua, sendo um recurso natural, podendo estar associada a
possivel transmissao de doencgas e riscos a saude.

Este estudo é importante tanto para a comunidade cientifica quanto para a
populacdo local de Francisco Beltrdo, pois oferece uma analise da qualidade da
agua de abastecimento publico, identificando periodos e areas de potencial

preocupacao. Essas informacgdes sao fundamentais para orientar politicas publicas
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e praticas de gestdo ambiental, visando assegurar que a agua consumida pela
populagdo esteja dentro dos padroes de potabilidade estabelecidos, essenciais
para a saude publica.

Além disso, o estudo destaca a complexidade dos fatores que influenciam a
qualidade da agua e os possiveis impactos na saude, examinando correlagdes
entre parametros de agua e incidéncias de doengas como diarreia e hepatite viral.
Para a populagao local, os resultados deste estudo tém implicagdes diretas na
seguranga e bem-estar diarios. A garantia de agua de boa qualidade nao apenas
previne doengas transmitidas pela agua, mas também promove uma melhor
qualidade de vida, reduzindo custos com saude e aumentando a confianga na
infraestrutura de fornecimento de agua (Ayach et al, 2012).

Portanto, este estudo ndo apenas contribui para o avango do conhecimento
cientifico sobre saude ambiental, mas também visa promover a saude publica local,
fornecendo uma base para intervengdes e politicas que visam garantir 4gua segura

e acessivel para todos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Apresentar e discutir as possiveis relagbes entre a qualidade da agua do
sistema publico de abastecimento e as doengas de veiculagéo hidrica no municipio

de Francisco Beltrao.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever a série historica (2015 - 2022) de internagdes por diarreia
e gastroenterite de origem infecciosa presumivel e por hepatite viral,

e Descrever dados pluviométricos e de temperatura (temperatura
maxima, temperatura minima, temperatura média, precipitacdo
maxima e umidade relativa) durante a série histérica em estudo;

e Comparar a qualidade da agua do sistema de abastecimento publico,
utiizando os parametros de turbidez, cor, cloro residual livre e
coliformes totais, com o padréo de potabilidade vigente no periodo de
2015 - 2022;

e Avaliar possiveis relagdes entre os dados de qualidade da agua e os
dados de internagdes por doencgas de veiculagao hidrica no municipio

de Francisco Beltrao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Saneamento e Saude Publica

Para determinar as problematicas da sociedade relacionadas a falta de
saneamento e seus impactos na saude publica, € importante esclarecer esses
termos e destacar seus marcos nacionais. Segundo a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS), saneamento pode ser definido como o controle de todos os fatores
do meio fisico que podem afetar o bem-estar fisico, mental e social do ser humano.
O saneamento envolve um conjunto de agbes socioecondmicas destinadas a
alcancar a salubridade ambiental (WHO, 2004). Isso inclui o tratamento e a
distribuicdo de agua potavel, a coleta e o tratamento de esgoto, a gestdo adequada
dos residuos sdlidos e a implementacao de praticas de higiene. O acesso a esses
servicos basicos é fundamental para prevenir doengas e promover a saude e o
bem-estar das populagdes.

O conceito de saude publica, por sua vez, refere-se as praticas e medidas
de responsabilidade do Estado para assegurar que todos os cidadaos tenham
acesso a saude fisica, mental e social (OMS, 1948). A saude publica engloba uma
ampla gama de atividades, desde a prevengdo e controle de doengas
transmissiveis, até a promocédo de habitos de vida saudaveis e a garantia de
ambientes saudaveis. A integragdo de medidas de saneamento com politicas de
saude publica é essencial para a criagdo de comunidades saudaveis e
sustentaveis.

Historicamente, a relacdo entre saneamento e saude publica tem sido
reconhecida como um componente importante na melhoria da qualidade de vida.
No Brasil, marcos legais e institucionais foram estabelecidos para garantir o acesso
universal a servicos de saneamento. A Constituicdo Federal de 1988 e a Lei n°
11.445/2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, séo
exemplos de esforgos para institucionalizar o saneamento como um direito
fundamental.

No contexto atual, a falta de saneamento adequado ainda representa um
desafio significativo, especialmente em areas urbanas densamente povoadas e em
comunidades rurais isoladas. A desigualdade no acesso aos servigos de

saneamento continua a ser um problema critico, exacerbando as condi¢cdes de



14

saude nas populagdes vulneraveis. Segundo Paiva e Souza (2018), melhorias no
saneamento basico estdo diretamente ligadas a reducéo das taxas de morbidade e
mortalidade infantil, bem como a melhoria das condigdes gerais de saude das
populacdes.

Portanto, a integracao de estratégias de saneamento eficazes com politicas
robustas de saude publica ndo s6 melhora a qualidade de vida, mas também
contribui para o desenvolvimento sustentavel e a equidade social. A continuidade
e ampliacédo desses esforgos sdo essenciais para enfrentar os desafios sanitarios

e promover uma sociedade mais saudavel e justa.
3.1.2 Marcos Legislativos do Saneamento

O saneamento basico no Brasil tem uma longa trajetéria de desenvolvimento
legislativo, refletindo a evolugao das politicas publicas e o compromisso do pais
com a promocdo da saude publica e a preservacdo ambiental. Esse historico
legislativo € composto por uma série de marcos importantes que moldaram e
continuam a orientar o setor.

A base das politicas de saneamento foi estabelecida pela Constituicao da
Republica Federativa do Brasil de 1988 através do artigo 182. A Constituicdo definiu
diretrizes para o desenvolvimento urbano, incluindo habitagdo, saneamento basico
e transportes urbanos. Ela promove programas de constru¢do de moradias e a
melhoria das condi¢cdes habitacionais e de saneamento basico, além de envolver-
se na formulacdo de politicas e na execugao de acdes de saneamento. Esse
compromisso constitucional reforca a responsabilidade do Estado em garantir
condi¢des de vida dignas para toda a populagao (Brasil, 1988).

Complementando essas diretrizes, a Lei n° 8.080, de 19 de setembro de
1990, rege e regula as acdes e servicos de saude em todo o territério nacional.
Essa lei estabelece a base para a organizacéo e funcionamento do Sistema Unico
de Saude (SUS), garantindo o acesso universal e igualitario as agdes e servigos de
saude. A integracao das acgbes de saneamento basico com as politicas de saude
publica é uma das diretrizes da Lei n° 8.080, evidenciando a interdependéncia entre
saneamento e saude.

Outro marco importante € a Politica Nacional de Recursos Hidricos,

instituida pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Esta lei criou o Sistema
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Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e estabeleceu o regime de
outorga de direitos de uso de recursos hidricos. Seus objetivos incluem assegurar
o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos
direitos de acesso a agua. A PNRH promove uma gestao integrada e sustentavel
dos recursos hidricos, essencial para o planejamento e a execugao de politicas de
saneamento basico.

Em 2007, a Lei n° 11.445 estabeleceu as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, abrangendo a limpeza publica, o manejo de residuos solidos,
o tratamento de agua, a coleta de esgoto e a drenagem de aguas pluviais. Essa lei
representa um marco regulatorio importante, visando a universalizagdo e a
qualidade dos servigos de saneamento basico. Ela introduziu a obrigatoriedade de
planos de saneamento pelos municipios, a regulacao e fiscalizagdo dos servigos
por agéncias reguladoras e a promogao do acesso igualitario aos servigos.

A Portaria n® 2.914 do Ministério da Saude, de 12 de dezembro de 2011, foi
um avanco significativo no controle da qualidade da agua para consumo humano.
Essa portaria estabeleceu parédmetros rigorosos para a potabilidade da agua,
incluindo limites maximos de substancias quimicas, microbiolégicas e radioativas,
além de procedimentos para o monitoramento e analise da agua distribuida a
populacdo. Em 2017, essa portaria foi revogada pelo anexo XX da Portaria de
Consolidagdo GM/MS n° 5, que manteve muitos dos parametros da portaria
anterior, mas introduziu atualizacbes e simplificacbes nos processos de
monitoramento e controle da qualidade da agua.

Em 2020, a Lei n° 14.026, conhecida como o Novo Marco Legal do
Saneamento, trouxe uma reforma substancial ao setor. Alterando a Lei n°
11.445/2007, essa lei ampliou a participacdo privada no setor de saneamento,
estabeleceu a obrigatoriedade de licitagées para a contratacédo de servicos e fixou
a meta de universalizagcao dos servigos até 2033, com 99% da populacéo atendida
com agua potavel e 90% com coleta e tratamento de esgoto. Além disso, a lei
fortaleceu as agéncias reguladoras, promovendo uma atuagédo coordenada para
garantir a qualidade e a eficiéncia dos servigos.

Mais recentemente, a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021,
representou um avancgo significativo nas politicas de saneamento, atualizando e
substituindo marcos anteriores. Esta portaria alinhou-se a padrdes internacionais

de qualidade da agua, introduziu novos parametros de potabilidade e incorporou
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avancos tecnoldgicos no monitoramento e controle. Reforgou, ainda, as exigéncias
de transparéncia e comunicagao com a populagdo sobre a qualidade da agua
fornecida, enfatizando a importancia da gestdo integrada e participativa dos
recursos hidricos.

Ao longo dos anos, diversas resolugdes da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e normas técnicas emitidas pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) também contribuiram para complementar e detalhar
as politicas de saneamento basico no Brasil. Essas resolugbes e normas
estabelecem diretrizes operacionais, parametros de qualidade e normas técnicas
que visam garantir a prestacdo de servicos de saneamento de qualidade,

promovendo a saude publica e a sustentabilidade ambiental.
3.2 Relagao do clima e qualidade da agua

A qualidade da agua reflete os efeitos agregados dos processos ao longo do
seu trajeto, sendo influenciada por caracteristicas como temperatura e precipitagéo
na bacia hidrografica (Massoud, 2012). Portanto, é importante avaliar as condigbes
climaticas da regido para determinar e adequar a qualidade da agua ao uso
pretendido (Singh; Malik; Sinha, 2005). As variagdes na temperatura podem afetar
a solubilidade de diferentes substancias na agua, enquanto a quantidade e a
distribuicdo das chuvas influenciam diretamente na disponibilidade hidrica e na
qualidade dos corpos d'agua.

A precipitagdo torrencial, que excede a capacidade de infiltracdo do solo,
sobrecarrega a bacia hidrografica, promovendo o escoamento superficial rapido.
Esse fendbmeno, caracterizado pela alta dissolugéo, altera significativamente as
propriedades fisicas da agua (Mayer; DeOreo, 1998). A rapida movimentagao da
agua sobre a superficie do solo durante esses eventos pode arrastar sedimentos,
nutrientes e poluentes para os corpos d'agua, afetando diretamente sua qualidade
€ 0 ecossistema aquatico associado.

Ja a umidade relativa € um parametro essencial na caracterizagdo do
ambiente e desempenha um papel significativo em diversos aspectos da vida
cotidiana. Ela é definida como a relagdo entre a quantidade de vapor de agua
presente no ar e a quantidade maxima que o ar poderia conter a uma determinada

temperatura, expressa em porcentagem (Mendonga; Danni-Oliveira, 2017).
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3.3 Doencgas de veiculagao hidrica

A agua e a saude estdo intimamente ligadas, pois a baixa qualidade dos
recursos hidricos esta diretamente associada a incidéncia de doengas., podendo
ser um potencial meio de transmissao de protozoarios, helmintos, bactérias e virus
(Guedes et al., 2017). A contaminacao microbiologica da agua pode ocorrer devido
a falta de tratamento adequado ou a contaminagao de fontes naturais por esgotos,
agrotoxicos ou residuos industriais, colocando em risco a saude da populagdo que
depende desses recursos para consumo e higiene.

Segundo a Organizagcao Mundial da Saude, essa relagao abrange todos os
elementos e fatores que podem influenciar a saude, incluindo exposi¢cao a
substancias quimicas, elementos biolégicos ou situagées que afetam o bem-estar
mental, além de aspectos negativos do desenvolvimento social e econémico dos
paises (OMS, 1990). Assim, a agua destinada ao consumo humano deve
apresentar propriedades higiénicas e toxicoldgicas adequadas, garantindo a
auséncia de organismos causadores de doengas e substéncias prejudiciais,
essenciais para proteger a saude e o bem-estar das pessoas (Faveri, 2013). A
implementacéo de sistemas eficazes de tratamento e monitoramento da qualidade
da agua é fundamental para assegurar que esses requisitos sejam cumpridos de
forma continua e confiavel, diminuindo a transmisséo de doencas.

De acordo com Amaral et al. (2003), as doengas transmitidas pela agua séo
principalmente causadas por microrganismos patogénicos, cujas origens estao
relacionadas a fatores espaciais do territério e a situagcdes sociais especificas,
exercendo influéncia direta na determinacdo das desigualdades na qualidade da
agua para consumo humano. Assim, a gestao eficaz dos recursos hidricos deve
considerar ndo apenas aspectos técnicos de tratamento, mas também intervencgdes
socioecondmicas e ambientais para mitigar riscos a saude publica associados a
agua contaminada, evitando doengas como diarreia e gastroenterite.

Os projetos de abastecimento de agua podem afetar uma variedade de
variaveis relacionadas a doengas ou a saude, com destaque para a
morbimortalidade devido a diarreia (Briscoe et al., 1986). Diarreia e gastroenterite
sdo caracterizadas pela redugdo da consisténcia das fezes (liquidas ou
semiliquidas) e/ou aumento na frequéncia das evacuagdes para mais de 3 em 24

horas, com ou sem febre ou vémitos. Normalmente, os sintomas persistem por
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menos de 7 dias, mas se durarem mais de 14 dias, sdo considerados como diarreia
persistente (Lima; Dias, 2010).

Ja a gastroenterite de origem infecciosa presumivel € uma forma especifica
de diarreia que ocorre devido a infecgdo do trato gastrointestinal por agentes
infecciosos, como virus, bactérias, parasitas ou fungos. Esses agentes podem ser
adquiridos por meio da ingestao de alimentos ou agua contaminada, contato direto
com pessoas infectadas ou falta de higiene adequada (Carvalho, 2014). Os
principais sintomas da gastroenterite incluem diarreia, nauseas, vomitos, dor
abdominal, febre e mal-estar geral. A duracdo dos sintomas pode variar
dependendo do agente infeccioso envolvido, da resposta imunolégica do individuo
e das medidas de tratamento adotadas.

Por ser uma doenca diarreica de tratamento simples, seus numeros
expressam uma redugdo nas taxas de morbimortalidade. Entretanto, deve ser
encarada com seriedade, pois a gastroenterite viral afeta com maior gravidade as
faixas etarias infantis (Mendes et al., 2013).

A hepatite viral, por sua vez, é uma infecgdo que atinge o figado e pode ser
transmitida por varias vias, incluindo a ingestdo de agua ou alimentos
contaminados, especialmente no caso da hepatite A e E. A qualidade inadequada
da agua, a falta de saneamento basico e a higiene deficiente sao fatores de risco
significativos para a transmisséo dessas formas de hepatite (Correia et al., 2021).

A hepatite viral € uma inflamacgéo do figado causada por infecgao por virus
especificos que afetam esse 6rgao. Existem varios tipos de hepatite viral, sendo os
mais comuns causados pelos virus das hepatites A, B, C, D e E. O meio de
transmissao depende do tipo de virus. A hepatite A, por exemplo, é geralmente
transmitida através do consumo de agua ou alimentos contaminados com fezes de
uma pessoa infectada (Babinski et al., 2008). Os sintomas da hepatite viral podem
variar, mas geralmente incluem fadiga, mal-estar, perda de apetite, nauseas,
voémitos, dor abdominal, febre, ictericia (coloragdo amarelada da pele e olhos) e
urina escura (Ferreira; Silveira, 2004).

Portanto, a incidéncia de agravos transmitidos pelo abastecimento de agua
causa uma série de problemas para a saude humana, que € entendida em seu
contexto patologico, social e espacial, representando o conjunto de fatores
(tangiveis e intangiveis) que podem impactar adversamente as condigdes gerais de

vida (Amaral et al., 2003). Por isso, € importante adotar medidas eficazes para
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mitigar os riscos associados a transmissao de doengas através do abastecimento

de agua, visando assim promover a saude e o bem-estar da populagéo.

3.4 Qualidade da agua

A agua é vital para todos os seres vivos, sendo o componente mais
abundante da matéria viva, representando em média 75% de sua composicgéo. Ela
funciona como solvente universal, dissolvendo compostos organicos e inorganicos,
indispensavel para as reagdes quimicas e biologicas, e atua também como meio
de transporte de substancias (Soares, 1997).

O uso intensivo da agua, combinado com o crescimento populacional e
industrial, resulta na criacdo de fontes poluidoras que deterioram sua qualidade e
aumentam a necessidade de monitorar suas alteragdes. O gerenciamento dos
recursos hidricos inclui praticas de controle para evitar que problemas causados
pela poluicdo da agua prejudiquem seu uso multiplo e integrado. Essas praticas
sdo fundamentais para reduzir os impactos negativos no meio ambiente e garantir
a sustentabilidade dos recursos hidricos (Braga, 2002).

Para avaliar as condi¢gdes de qualidade da agua para consumo humano, é
necessario observar as definicdes da Portaria do Ministério da Saude (MS) n° 888
(Brasil, 2021). Essa portaria define os parametros e limites aceitaveis de qualidade
da agua, assegurando que a agua distribuida a populagéo seja segura para o
consumo.

Paralelamente aos perigos relacionados a mudanga das caracteristicas do
manancial devido a sazonalidade e ao processo de tratamento, a qualidade da agua
pode deteriorar-se durante o sistema de distribuicdo. Essa deterioracdo pode
ocorrer devido a diversos fatores, incluindo a contaminagdo por patégenos ou
substancias quimicas durante o transporte, possibilitando a transmissdo de
doengas através da agua consumida pela populacéo (Al Jasser, 2007; Semanza et
al., 1998). Portanto, € fundamental monitorar ndo apenas a qualidade da agua na
fonte, mas também ao longo de todo o sistema de distribuigdo para garantir a

segurancga e a saude publica.



20

3.4.1 Parametros fisico-quimicos da agua

Para que a agua seja segura para consumo, sua qualidade depende de
diversos fatores. Entre eles, destacam-se a preservagédo da ecologia dos corpos
d'agua e a conformidade com os padrbes estabelecidos pelo Ministério da Saude,
conforme especificado na Portaria n° 888, de 4 de maio de 2021. E fundamental
realizar analises quimicas e bacteriologicas regulares e manter vigilancia constante
para garantir a conformidade com esses padrdes, pois a agua pode ser
contaminada por diversas fontes de poluigdo (Franco; Langraf, 2008).

A poluicao hidrica € predominantemente causada por atividades humanas,
com os poluentes podendo afetar corpos d'agua superficiais e subterraneos de
varias maneiras. Essa poluicdo € geralmente classificada como pontual
(identificavel facilmente em uma area especifica) e difusa (afetando extensas
areas), especialmente para fins de legislagao (Zimmerman et al., 2008).

Os critérios de qualidade da agua, estabelecidos e monitorados pelo
Ministério da Saude, definem os valores maximos permitidos para cada substancia
quimica, fisica ou bioldgica que pode estar presente na agua. Isso garante que a
agua seja adequada para os seus diversos usos. E importante adaptar esses
critérios as necessidades especificas de cada tipo de uso da agua, seja para
consumo ou nao (Aragéo et al., 2010).

As propriedades fisicas da agua de abastecimento tém um impacto direto
sobre os consumidores, muitas vezes levando a rejeicao da agua fornecida pelas
empresas concessionarias. Nesse contexto, os consumidores podem buscar fontes
alternativas, que nem sempre sdo seguras. Essa percepc¢ao imediata envolve os
sentidos da visao (turbidez e cor), paladar (sabor) e olfato (odor) (Libanio, 2010).
Portanto, é essencial cumprir e monitorar os parametros fisico-quimicos da agua
para atender as exigéncias sanitarias de forma economicamente viavel para toda a

populacao.
3.4.1.1 Turbidez

A turbidez é uma caracteristica fisica fundamental da agua e um parametro
fisico-quimico essencial que mede a quantidade de particulas solidas em

suspensao, como argila, areia, sedimentos, matéria organica e micro-organismos.
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Essas particulas ndo apenas afetam a clareza visual da agua, mas também servem
como indicadores importantes da qualidade e saude dos ecossistemas aquaticos.

A turbidez, medida em NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez, do inglés
Nephelometric Turbidity Units), que indica a capacidade da agua de dispersar a luz.
Esse fenbmeno aumenta a medida que mais material particulado fica em
suspensao, resultando em maior turbidez quando ha uma maior carga de
sedimentos suspensos (Teixeira; Senhorelo, 2000).

A turbidez € uma caracteristica fisica dos fluidos que reduz a transparéncia
da agua, podendo ter origem tanto natural, como erosdo do solo, quanto ser
causada por atividades humanas, como descargas industriais e urbanas. E
essencial quantificar e identificar suas fontes para implementar medidas de controle
adequadas. Altos valores de turbidez podem indicar a presenga potencial de
organismos patogénicos (Padua; Ferreira, 2006).

O limite maximo permitido de turbidez na agua para consumo humano,
conforme a Portaria n°® 888 do Ministério da Saude, € de 5,0 UNT, sendo
frequentemente utilizado para caracterizar tanto aguas brutas quanto tratadas
(Brasil, 2021). Esse valor é estabelecido para garantir que a agua atenda aos
padrdes de potabilidade, assegurando que esteja livre de particulas visiveis a olho
nu que possam comprometer sua qualidade e seguranga para 0 consumo humano.

A turbidez desempenha um papel fundamental na avaliagdo da eficacia do
tratamento de agua em duas principais aplicagdes. Primeiramente, € indicativa da
remocgao de cistos e oocistos de protozoarios por meio de filtragao. Além disso, é
essencial para preparar adequadamente a agua para desinfeccdo, uma vez que
particulas em suspensao podem proteger microrganismos dos efeitos dos agentes
desinfetantes (WHO, 2004).

3.4.1.2 Cor

A cor da agua, assim como a turbidez, é um parametro fisico-quimico que
descreve a aparéncia visual em termos de tonalidade e intensidade. Ela resulta da
interacdo da luz com substancias presentes na agua, influenciada pela absorgao,
reflexao ou transmissido de determinadas faixas de comprimento de onda da luz

visivel. A cor verdadeira é determinada pela quantidade de material dissolvido e
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coloidal, enquanto a coloragao aparente resulta da combinacao da turbidez com a
cor verdadeira (Libanio, 2010).

Segundo Sperling (2005), a cor da agua pode ser devida a acidos humicos,
taninos e outros compostos organicos, que sao produtos da decomposi¢cado de
materiais vegetais e animais. Essas substancias podem ser precursoras de
trihalometanos (THM) quando a desinfeccdo da agua é feita com cloro livre,
tornando a quantificagdo da cor um aspecto importante.

A presenca de cor pode ser atribuida a fatores como impurezas, pigmentos,
compostos organicos, substancias dissolvidas ou suspensas. Freitas et al. (2002)
destacam que a presenca de cor e turbidez pode comprometer diretamente as
caracteristicas organolépticas da agua, afetando a satisfacdo do consumidor e a
reputacdo do fornecedor de agua.

A coloragdo da agua é principalmente influenciada pela concentragdo de
carbono organico, presencga de compostos de ferro e manganés, além da descarga
de diversos tipos de residuos industriais. Em aguas subterraneas, a coloracao
geralmente esta associada a presenca desses metais (Libanio, 2010).

A regulamentagao da qualidade da agua, incluindo a cor, esta especificada
na Portaria n° 888 de 2021, estabelecendo um padrao maximo de 15 uH (Unidade
Hazen) para cor aparente, visando garantir que a agua atenda aos critérios de
potabilidade e seja segura para consumo humano. A cor aparente é uma medida
importante para avaliar a aceitabilidade estética da agua, pois valores elevados
podem indicar a presenca de substancias organicas que, além de afetar a estética,
podem interferir na percepg¢ao da qualidade pelo consumidor. Assim, o controle
rigoroso da cor aparente contribui para assegurar a confianga na agua fornecida a

populagado, promovendo a saude publica e o bem-estar geral.
3.4.1.3 Potencial hidrogenibnico (pH)

O pH é uma medida do equilibrio acido de uma solucao, expressa como o
logaritmo negativo da concentragcédo de ions de hidrogénio. Na escala de pH, que
varia de 0 a 14, valores abaixo de 7 e préximos de zero indicam aumento da acidez,
enquanto valores de 7 a 14 indicam aumento da alcalinidade (Chapman; Kimstach,
1996).
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A variacdo no pH também é influenciada por fatores naturais, como a
dissolugéo de rochas, a absorgdo de gases atmosféricos, a oxidagdo da matéria
organica e a fotossintese. A acidez da agua frequentemente esta associada a
decomposicdo da matéria organica presente nos corpos d'agua (O’Neill, 1995).
Esta decomposicao pode liberar acidos organicos que diminuem o pH da agua,
afetando seu equilibrio acido-base.

Além disso, fatores antropogénicos, como o despejo de esgotos domésticos
e industriais, contribuem significativamente para a alteragdo do pH da agua,
promovendo a oxidagado da matéria organica e a formagao de acidos (Von Sperling,
2005). Para o abastecimento publico, a regulamentacao do pH é estabelecida pela
Portaria n® 888, de 2021, especificando que os valores devem estar entre 6,0 € 9,5.

Portanto, o controle rigoroso do pH da agua é essencial para garantir sua
qualidade e seguranga para consumo humano, equilibrando fatores naturais e
intervengdes humanas. Manter o pH dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislacao contribui diretamente para a preservacao dos ecossistemas aquaticos e

para a protecao da saude publica.

3.4.1.4 Coliformes totais

A identificacdo de patdgenos através de métodos de anadlise de
microrganismos indicadores de contaminacao fecal, como as bactérias coliformes,
€ essencial devido a sua relagao direta com a seguranga da agua para consumo
humano (Franco, Langraf, 2008). Estas bactérias sdo amplamente distribuidas no
intestino de humanos e animais de sangue quente, sendo excretadas nas fezes e
servindo como indicadores de possivel contaminagao microbiolégica. No entanto,
€ importante ressaltar que nem todas as bactérias do grupo coliformes séao
exclusivamente de origem fecal, o que adiciona complexidade a interpretacéo dos
resultados das analises microbiologicas (Silva et al., 2005). Segundo estudos como
os de Barreta, Pedreira e Will (2015), o grupo dos coliformes totais engloba
bactérias de vida livre, que podem ocorrer naturalmente no solo, na agua e em
plantas, ndo estando diretamente relacionadas a polui¢ao fecal.

A Escherichia coli, identificada como indicador de contaminacéo fecal devido
a sua presenca no trato intestinal de humanos e animais, reforcando sua

importancia como indicador de potencial presenga de organismos patogénicos na
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agua (Libanio, 2008). A presenca elevada de Escherichia coli na agua pode
comprometer diretamente a saude publica, destacando a necessidade continua de
monitoramento rigoroso e medidas eficazes de tratamento de agua para garantir a
seguranga do abastecimento.

A presencga de organismos indicadores de contaminagéo fecal na agua é
importante para monitorar e assegurar a eficacia dos processos de tratamento. Isso
€ especialmente relevante considerando que muitas doencgas veiculadas pela agua
tém sua origem associada a contaminantes fecais, evidenciando a importancia
critica do controle rigoroso da qualidade da agua (Libanio, 2010). Conforme
estipulado na Portaria n® 888 de 2021, é exigido que amostras de agua tratada néo
apresentem presenca desses indicadores em quantidades superiores aos limites

estabelecidos, visando garantir a seguranga sanitaria para a populagéao (Quadro 1).

Quadro 1 - Padrao microbiolégico da potabilidade da d4gua de abastecimento.

Parametro VPM (indicador de eficiéncia)
Escherichia coli Auséncia em 100 mL
Coliformes totais Auséncia em 100 mL

Fonte: Adaptado do Ministério da saude (2021).

3.4.1.5 Cloro Residual Livre

O cloro € amplamente utilizado como agente quimico para desinfec¢éo
durante o tratamento de agua. Além disso, o ion ferrato € uma alternativa frequente
devido ao seu custo relativamente baixo e a capacidade de manter um residual na
agua ao longo do sistema de distribuicdo, o que auxilia na prevengao de
contaminagdes futuras (Sadig; Rodrigues, 2004). Diéxido de cloro e cloramina
também sao desinfetantes obrigatérios conforme a legislagao brasileira (Brasil,
2011).

O cloro pode ser aplicado de diversas formas: na forma solida, como
hipoclorito de calcio; liquida, como hipoclorito de sédio; ou gasosa, como cloro gas
(Daniel et al., 2001). Quando adicionado a agua, o cloro puro sofre rapida hidrolise
para formar acido hipocloroso (HOCI), que se dissocia em aguas com pH acima de
6 para formar o ion hipoclorito (OCI-) (Meyer, 1994). Ambos os compostos (HOCI e
OCI-) possuem propriedades oxidantes e desinfetantes, sendo responsaveis
principalmente pela oxidagdo da matéria organica e pela inativacdo de

microrganismos patogénicos. O cloro residual livre na agua, nas formas de acido
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hipocloroso e ion hipoclorito, € essencial para a manutencio da qualidade sanitaria
(Di Bernardo, 1993).

De acordo com a Portaria n°® 888, é obrigatdria a manutencéo de 0,2 mg/L
de cloro residual livre, ou 2 mg/L de cloro residual combinado, ou 0,2 mg/L de
diéxido de cloro em todo o sistema de distribuigdo de agua, incluindo reservatorios,
rede de distribuicdo e pontos de consumo (Brasil, 2021, artigo n° 32). Esses
parametros sao essenciais para garantir a eficacia da desinfecgao ao longo de toda
a cadeia de abastecimento, assegurando que a agua fornecida a populacéo esteja

dentro dos padrdes de qualidade exigidos para consumo humano.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizagao de Aspectos fisicos de Francisco Beltrao

O municipio de Francisco Beltrdo (Figura 1) apresenta as seguintes
caracteristicas geograficas: esta situado a uma altitude de 650 metros, com
longitude de 53° 03' W e latitude de 26° 04’ S. Faz divisa com os municipios de
Enéas Marques, Veré, Nova Esperanga do Sudoeste, Itapejara d'Oeste,
Marmeleiro, Flor da Serra do Sul, Renascenga, Bom Sucesso do Sul e

Manfrinépolis.

Figura 1 - Localizagao da area de estudo.
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Fonte: Autoria propria (2023).

A area total do municipio abrange 757,21 km?, dos quais 40,00 km? sdo
destinados a area urbana e 717,21 km? a area rural. Segundo o Censo de 2022, a
populacao total € de 96.666 habitantes, sendo que 63.880 residem na area urbana
e 15.970 na area rural.

A densidade populacional por domicilio € equilibrada tanto na area urbana
quanto na rural. Destacam-se os bairros Padre Ulrico e Anténio de Paiva Cantelmo
como os de maior densidade urbana, com 3,93 e 3,83 pessoas por domicilio,
respectivamente. Na area rural, a densidade varia entre 3,84 pessoas por domicilio
em Nova Concordia e 3,64 na Secao Jacaré (Francisco Beltrao, 2022).

No que diz respeito a hidrografia, o municipio beneficia-se de uma

abundante rede de rios. A Serra do Jacutinga divide o territério em duas bacias



27

hidrogréficas distintas. A Bacia do Marrecas recebe seus principais afluentes pela
margem esquerda, como os rios Santa Rosa, Quatorze, Tuna e do Mato, enquanto
pela margem direita incorporam-se pequenos riachos, como o Lonqueador e o
Urutago.

O Rio Marrecas, cuja nascente esta em Marmeleiro, percorre mais de 90 km
pelo territério de Francisco Beltrdao até desaguar no Rio Santana. O municipio
abrange tanto a bacia do Rio Santana quanto a do Rio Marrecas, sendo esta ultima

uma fonte importante para o abastecimento urbano de agua (Luz, 2011).

4.2 Gerenciamento e tratamento de agua

A captacgdo, o tratamento e a vigilancia da agua fornecida a populagao de
Francisco Beltrao sdo de responsabilidade da SANEPAR - Companhia de
Saneamento do Estado do Parana. Atualmente, séo utilizados 9.136 m?® de agua
por dia para o abastecimento do municipio (Quadro 2) (IBGE, 2023). O municipio
informou que ndo dispbe de Politica Municipal de Saneamento Basico, e a
Prefeitura Municipal de Francisco Beltrao declarou nédo possuir Plano Municipal de
Saneamento Basico (SNIS, 2020).

Quadro 2 - Censo de Abastecimento de agua - Municipio Francisco Beltrao.

. . . Companhia de Saneamento do Parana -
Responsavel pelo abastecimento de agua SANEPAR
Consumo médio de agua por habitante 132 L/hab/dia
indice médio de perdas 24,44%
Tarifa média de agua R$ 6,57/m?
Populagdo atendida com abastecimento de 99.99%
agua oo
Domicilios com canalizagao interna em pelo 96.47%
menos um cémodo e
Populacao atendida com esgotamento 84.63%
sanitario o070
Habitantes sem esgoto coletado 14.345 hab
Numero de domicilios particulares 36.858
permanentes ocupados ’
Com Abastecimento de agua (Agua 36.836
canalizada) )
Com Esgotamento sanitario (Banheiro ou 35.862
sanitario) )

Fonte: SNIS/Ministério das Cidades (2020) / Censo - IBGE (2024).
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O Sistema Francisco Beltrdo utiliza o Rio Marrecas como seu manancial
superficial. Este sistema opera com uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
que segue as etapas de Mistura Rapida, Coagulacao, Floculagdo, Decantacao,
Filtracao e Fluoretacdo, além de realizar a desinfeccéo por cloragdo. Atualmente,
ha 21.297 economias cadastradas (residenciais, comerciais, industriais e publicas),
que atendem a uma populagao estimada de 66.402 habitantes na area urbana de
Francisco Beltrdo (VIGIAGUA, 2022).

A segunda sede do sistema de abastecimento de agua, denominada "Nova
Concodrdia UT 8761", utiliza um pocgo tubular profundo como manancial de
abastecimento, ou seja, um manancial subterraneo. O tratamento da agua neste
sistema ¢é realizado por desinfeccdo com cloro. Este sistema atende 144

economias, com uma populagdo estimada de 463 habitantes (VIGIAGUA, 2022).
4.2.1 Dados qualidade da agua produzida pela ETA

Os dados histéricos das analises da agua potavel do sistema de
abastecimento publico de Francisco Beltrao, monitorados pela SANEPAR, foram
obtidos a partir dos relatoérios anuais disponibilizados pela companhia no portal
brasileiro de dados abertos, supervisionado pelo Ministério da Saude através do
Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano. As analises incluem os parametros de turbidez, cor, cloro residual e
coliformes totais, sendo realizadas mensalmente (Companhia de Saneamento do
Parana, 2021).

4.3 Dados de Internagdes

Os dados sobre as internagdes devido a hepatite, gastroenterite e diarreia
aguda foram obtidas através do portal do DATASUS, acessado pelo tabulador
TABNET".

' https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/


https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/
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4.4 Dados de Temperatura e Pluviosidade

Os dados coletados pelo 6rgdo SIMEPAR incluiam registros automaticos a
cada 15 minutos, abrangendo todos os dias de 2015 a 2022, para temperatura,
precipitacdo e umidade relativa. A partir desses registros, os dados foram
organizados e tratados em médias mensais utilizando o software Excel com o
auxilio do Power BIl, permitindo a determinacdo das meédias mensais para
temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média, precipitacao

maxima e umidade relativa.

4.5 Analise Estatistica

De acordo com Garson (2009), correlagdo pode ser descrita como uma
medida de associacado bivariada (forca) do grau de relacionamento entre duas
variaveis. De forma simplificada, a aplicagdo do teste de correlagdo de Pearson (r)
€ uma medida de associagao linear entre variaveis, levando em consideracéo
principalmente a linearidade dos dados.

No caso do teste de correlagdo de Spearman, seu coeficiente exige que as
variaveis sejam medidas em escala ordinal, sendo uma medida ndo paramétrica
(SAS, 1999). De forma simplificada, o coeficiente demonstra a relagéo entre as
variaveis através de uma fungdo monoténica.

A correlacdo € uma medida estatistica que descreve a relagdo entre duas
variaveis. Quando falamos de uma correlacéo forte, isso se refere ao grau de
associacao linear entre as variaveis. Uma correlagdo de 1 indica uma forte
correlagao positiva, o que significa que as variaveis tendem a aumentar ou diminuir
juntas na mesma direcdo. Por outro lado, uma correlagéo de -1 representa uma
forte correlagdo negativa, indicando que as variaveis tendem a se mover em
direcbes opostas. Quando uma variavel aumenta, a outra tende a diminuir na
mesma proporgao (Figueiredo Filho; Silva Junior, 2009).

Apo6s a obtencdo de todos os dados de internacdes, dados climaticos e
qualidade da agua, foram aplicados testes de correlagéo linear de Pearson e
correlagcdo de Spearman, ambos com nivel de significAncia de 5%. Analisando
correlagdes significativas entre as variaveis, essas relagdes serdo descritas por
meio de regressao linear simples e/ou multipla. As analises estatisticas serao

realizadas no software RStudio (R Core Team, 2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Dados de qualidade de agua

Os resultados das analises disponibilizados pela Sanepar referem-se aos
anos de 2015 a 2022, incluindo o niumero de amostras realizadas em cada més, o
numero de amostras dentro do padréo de potabilidade vigente e a média mensal
dos parametros de qualidade da agua analisada. Durante o ano de 2015 nao foi
possivel obter valores de médias mensais para os parametros de qualidade da
agua.

Anteriormente ao ano de 2016, os dados de qualidade da agua eram
apresentados apenas com o numero de amostras fora do padrao estabelecido
pelas legislagcdes vigentes. Durante os anos de 2015 e 2016, o padrdo de
potabilidade era estabelecido pela Portaria 2914/2011 do Ministério da. A partir de
2017 até 2021, foi adotado o Anexo XX da Portaria de Consolidagao n° 05, de 28
de setembro de 2017. De 2021 até 2022, entrou em vigor a Portaria GM/MS n° 888,
de 4 de maio de 2021.

Mesmo com as atualizagdes nas regulamentagdes do padrdo de
potabilidade, os parametros fisico-quimicos estudados nao sofreram alteracdes nos
seus valores de referéncia e limites de aceitagao para o consumo humano.

Para este trabalho, os resultados sobre a qualidade da agua foram divididos
em andlise da turbidez, cor, coliformes totais e cloro residual livre na cidade de

Francisco Beltrao.

5.1.2 Turbidez

De acordo com a série histérica dos dados de turbidez para Francisco
Beltrdo, somente nos meses de abril, maio e junho de 2017 foram registradas

amostras fora dos padrdes de vigilancia estabelecidos (Figura 2).

Quadro 3 - Nomero de Amostras nao atendidas para o parametro de turbidez em Francisco
Beltrdo, 2015 — 2022.

Meses / ano N° de amostras fora do padrao
maio 2017 12
junho 2017 5

julho de 2017 2

Fonte: Autoria prépria (2023).
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O estudo de Moraes e Luzza (2016), que avaliou a turbidez no periodo de
2005 a 2015, revelou que 2007 teve a maior quantidade de amostras fora dos
padrdes estabelecidos, seguido por 2006 e 2005. Apés 2008, houve uma redugao
no numero de amostras inadequadas, possivelmente devido as alteracbes na
portaria nacional de potabilidade, onde o limite foi aumentado de 1 UNT para 5
UNT.

O aumento do limite pela Portaria n°® 888 do Ministério da Saude é uma
medida fundamental para proteger a saude publica e evitar riscos a saude
associados a contaminacdo microbiologica. Isso sublinha a importancia de
monitorar regularmente a turbidez e adotar medidas corretivas quando necessario,
para assegurar que os padrbes de qualidade da agua sejam rigorosamente
mantidos ao longo do tempo.

Durante todo o periodo analisado, as médias mensais dos dados de turbidez
permaneceram abaixo dos valores de referéncia estabelecidos pela Portaria n° 888
de 2021, garantindo assim o atendimento aos critérios de potabilidade da agua
(Figura 3). A diferenca entre os graficos de numeros brutos e médias mensais de
turbidez deve-se a natureza das medidas utilizadas. Enquanto os numeros brutos
refletem a variabilidade diaria e mostram picos que podem estar fora do padrao, as
médias mensais fornecem uma visdo mais suavizada e geral do desempenho da
qualidade da agua ao longo do tempo. Isso explica por que € possivel ter meses
onde os valores brutos mostram amostras fora do padrdo, enquanto as médias

mensais permanecem dentro dos limites estabelecidos pela regulamentagao.

Figura 2 - Médias mensais de turbidez em Francisco Beltrdo, 2015 — 2022.
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Fonte: Autoria Prépria (2023).
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5.1.2 Cor

Os dados analisados para cor ao longo da série em estudo mostram uma
variagdo muito baixa ao longo dos meses e anos, mantendo-se dentro dos critérios
estabelecidos pela legislacdo durante todo o periodo analisado. De acordo com a
série histérica, Francisco Beltrao apresentou conformidade com os valores de
referéncia para cor definidos pela Portaria n°® 888, que estabelece um valor maximo
de 5 uH para agua tratada entrando no sistema de distribuigdo. Esse resultado esta
alinhado com a pesquisa de Moraes e Luzza (2016), que verificou que os valores
medios mensais de cor se mantiveram constantes em 2,5 uH de janeiro de 2005 a

junho de 2014, dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo.

5.1.3 Coliformes totais

Os dados fornecidos pelo relatorio anual de qualidade da agua da SANEPAR
revelam que, ao longo de toda a série histérica analisada, 100% das amostras
atenderam aos critérios estabelecidos na Portaria n°® 888 do Ministério da Saude.
Este resultado indica que nao houve ocorréncias significativas de contaminagao por
coliformes totais ou termotolerantes que violassem os padrbes de potabilidade.

Portanto, os resultados obtidos indicam uma alta conformidade com os
padroes de qualidade estabelecidos. Na pesquisa de Moraes e Luzza (2016),
também nao houve deteccao de coliformes totais e Escherichia coli em amostras
coletadas na saida do tratamento, garantindo que a agua distribuida esteve em
conformidade com os padrdes microbiolégicos ao longo do periodo analisado. No
entanto, na rede de distribuicdo, trés amostras positivas para coliformes totais e
Escherichia coli foram identificadas em maio de 2006, sinalizando a presenca de

contaminacgao no sistema de distribui¢ao.

5.1.4 Cloro Residual Livre

O cloro residual livre representa a quantidade de cloro que permanece na
agua apds o processo de desinfecgao ter sido realizado. Sua presenga é
fundamental para assegurar a continuidade da desinfecgao e manter a qualidade

microbioldgica da agua fornecida a populagéo.
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Segundo os dados dos relatérios de qualidade da agua, as amostras
analisadas para Francisco Beltrdo mantiveram um nivel de cloro residual livre acima
dos valores exigidos pela Portaria n® 888, que estabelece o limite de 0,2 mg/L na
saida do tratamento, durante os anos de 2015 a 2022 (Figura 4). Os resultados
encontrados corroboram com os de Moraes e Luzza (2016), pois no periodo de
analisado, de janeiro de 2005 a junho de 2014, os niveis de cloro residual livre

atendeu totalmente integralmente a legislagao vigente.

Figura 3 - Médias mensais de cloro residual livre (mg/L) em Francisco Beltrdao, 2015 — 2022.
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Fonte: Autoria Propria (2023).

O excesso de cloro na agua pode causar problemas como sabor e odor
desagradaveis, além de reacdes adversas a saude em alguns casos (Brasil, 2014).

Além disso, o cloro em excesso pode reagir com compostos organicos na agua

para formar subprodutos indesejaveis, como os trihalometanos, que sao

considerados potencialmente carcinogénicos. Portanto, o controle rigoroso do cloro

residual livre é essencial para garantir agua segura e de qualidade para consumo
humano (Barros, 2018).

5.2 Dados de internagoes: diarreia, gastroenterite e hepatite viral

Os dados de morbidade presentes na lista Morb — 10 do website DATASUS
incluem registros de internagdes por diarreia e gastroenterite de origem infecciosa

presumivel, bem como por hepatite viral, em Francisco Beltrdo durante toda a série
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histérica em estudo. No entanto, ha registros de internagdes por hepatite viral
somente no periodo de janeiro de 2015 a janeiro de 2021, mas a partir desse més
nao houve registros. Uma das hipoteses para a falta de registros de internagdes
por hepatite viral a partir de janeiro de 2021 & que esse periodo coincide com a
pandemia de Covid-19. Durante essa crise de saude publica, é possivel que os
casos de hepatite viral tenham sido subnotificados devido a sobrecarga nos
sistemas de saude, mudangas nos protocolos de atendimento e priorizagado de
recursos para o combate a Covid-19. Esses fatores podem ter impactado
negativamente a coleta e o registro de dados relacionados a outras doengas,
incluindo a hepatite viral, contribuindo assim para a auséncia de novos registros
nesse periodo especifico.

O grafico revela que o numero de casos de internagdes por hepatite viral foi
maior do que por diarreia e gastroenterite ao longo do periodo analisado (Figura 5).
Entretanto, é importante destacar a existéncia de subnotificagées, o que implica
que os numeros apresentados podem nao refletir a totalidade dos casos na
populacdo, mas apenas aqueles que resultaram em internagdes e foram
devidamente registrados no website do DATASUS.

Figura 4 - Numero de internagdes mensais por diarreia e gastroenterite de origem
infecciosa presumivel e por hepatite viral em Francisco Beltrao, 2015 — 2022.
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Diarreia e gastroenterite de origem infecciosa sdo frequentemente
associadas a ingestao de agua contaminada, alimentos contaminados ou contato

direto com superficies infectadas. A contaminacado da agua pode ocorrer devido a
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presenca de bactérias, virus e protozoarios, que podem causar uma variedade de
doengas gastrointestinais (Matos, 2022).

O Quadro 2 apresenta o total de internac¢des por diarreia e gastroenterite de
origem infecciosa e por hepatite viral em Francisco Beltrdo no periodo de 2015 a
2022, registrando 396 internagdes por diarreia e gastroenterite e 322 por hepatite
viral. Esses numeros destacam a importancia da hepatite viral como um problema
de saude publica significativo na regido, comparavel a incidéncia de infecgdes
gastrointestinais.

Quadro 4 - Total de internagoes por diarreia e gastroenterite de origem infecciosa e hepatite Viral em
Francisco Beltrao 2015 — 2022.

Morbidade Internagoes
Diarreia e gastroenterite de origem infecciosa 396
Internagdes por Hepatite Viral 322

Fonte: Adaptado de DATASUS (2023).

Por outro lado, o estudo de Moraes e Luzza (2016) revela que em apenas
um ano (2001), foram registradas 145 internag¢des por diarreia e gastroenterite, o
que equivale a aproximadamente 45% do total de 322 casos encontrados ao longo
dos sete anos analisados no Quadro 2, evidenciando que ha uma diminuicado
dessas doengas ao longo dos anos. Também é importante considerar que os
registros dessas doencgas podem nao refletir completamente a realidade. Existem
casos significativos de shigelose, causada pelas bactérias do género Shigella, que
apresentam sintomas similares aos da diarreia. Por vezes, esses casos sao
incorretamente categorizados como "diarreia nao especificada" (Mendonga et al.,
2005).

5.3 Dados de temperatura e pluviosidade

No periodo de abril a agosto de 2017, os dados de temperatura que
apresentaram inconsisténcias (valores impossiveis para expressao de temperatura
em graus Celsius) foram excluidos do estudo. A analise das médias mensais dos
parametros resultou na criagdo de histogramas para precipitagdo maxima (mm),
temperatura maxima (°C), temperatura média (°C) e temperatura minima (°C)

mensais em Francisco Beltrdo, no periodo de 2015 a 2022.
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5.3.1 Umidade Relativa

Em Francisco Beltrdo, a analise da umidade relativa mensal ao longo dos
anos de 2015 a 2022 (Figura 6) revela variagdes consideraveis, com picos notaveis

em maio de 2019 e julho de 2020, quando a umidade relativa se aproximou de
100%.

Figura 5 - Histograma de umidade relativa (%) mensal em Francisco Beltrao, 2015 — 2022.

100
0
80
70
60
50
40
30
20
10

Umidade Relativa (%)

n wn wn W W N~ N N~ 0 0 O O O O o o N NN

N 4 o -+ o H o H = N NN N NN NN

T E T T TS ST NS S T e EETSET TS w

@ o o 2 v v 2 o ® 3 O g g 5 0 L2 O o 2 o

- T E O £ @ & = £ ® v + T
Meses / Ano

Fonte: Autoria Propria (2023).

Quando a umidade relativa é baixa, a quantidade de vapor de agua na
atmosfera € limitada, dificultando a formacédo de nuvens e a ocorréncia de chuva.
Isso pode levar a periodos de seca e baixa probabilidade de chuva.

E importante ressaltar que a relacdo entre umidade relativa, temperatura e
precipitacdo pode variar dependendo das condigdes geograficas e climaticas
especificas de um municipio. Além disso, outros fatores, como a temperatura do ar,
pressao atmosférica e padrdes de vento, também podem influenciar a interagao de

dados de temperatura e precipitagao (Faustino, 2023).

5.3.2 Pluviosidade e temperatura

A série histérica de dados de pluviosidade e temperatura de Francisco
Beltrdo estda em conformidade com o clima subtropical umido segundo a
classificagao climatica de Képpen. Este tipo de clima é caracterizado por verdes

quentes, com médias de temperatura acima de 22°C no més mais quente, e



37

invernos mais amenos, com médias abaixo de 18°C no més mais frio. Durante os
verdes, € comum ocorrer alta precipitagdo, enquanto no inverno as geadas séo
menos frequentes. Nao ha uma estacdo seca claramente definida neste tipo de
clima (Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana, 2015).

Os dados de precipitagdo maxima sao registrados automaticamente e
utilizados para calcular a média mensal ao longo de cada més. No entanto, devido
a inconsisténcias nos dados e nos métodos de disponibilizagdo, nao foi possivel
determinar o acumulado total de precipitagdo mensal ao longo de toda a série
histérica.

Em relagao a precipitagdo em Francisco Beltrdo, os maiores registros foram
observados em novembro de 2015 e novembro de 2021, ambos com 25 mm (Figura
7). Em contrapartida, no estudo de Moraes e Luzza (2016), o ano de maior
pluviosidade foi 2014, com uma média mensal de 214,8 mm, impulsionado por dois
eventos de enchentes na cidade (Andres et al., 2015). Quanto a temperatura, a
maxima ultrapassou 35°C em 2020, enquanto a minima caiu abaixo de 5°C em
2017 e 2019. No entanto, na pesquisa de Moraes e Luzza (2015), a média anual
mais alta de temperaturas maximas foi registrada em 2006, atingindo 26,8°C, ao

passo que a media anual mais baixa de temperaturas minimas ocorreu em 2013,
com 13,3°C.

Figura 6 - Histograma de precipitagdao maxima(mm), temperatura maxima (C°), temperatura
média (C°) e temperatura minima (C°) mensais em Francisco Beltrdao, 2015-2022.
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5.4 Influéncia dos fatores meteorolégicos e gastroenterite, diarreia e hepatite

viral

A Tabela 1 apresenta os resultados do teste de correlacao linear de Pearson
entre os parametros climaticos (temperatura maxima, minima e média, umidade
relativa e precipitacdo maxima) e os casos de doencgas reportados (diarreia e
gastroenterite, e hepatite viral) em Francisco Beltrdo. Os coeficientes de correlagéo
indicam a forga e a diregao da relagao entre cada variavel climatica e o numero de

internagdes por cada tipo de doenca.

Tabela 1 - Teste de correlagao linear de Pearson entre variaveis meteorolégicas e diarreia,
gastroenterite e hepatite viral.

Variaveis Diarreia e gastroenterite Hepatite viral
Temperatura maxima (C°) 0.19309130 0.13742734
Temperatura minima (C°) 0.15266416 0.12096790

Temperatura média (C°) 0.25733359 0.19797812
Umidade relativa (%) 0.05492740 -0.05345211
Precipitagao maxima (mm) 0.00399776 -0.07271289

Fonte: Autoria Propria (2023).

Para diarreia e gastroenterite, os resultados mostram correlagbes positivas
fracas com a temperatura maxima (0.193), minima (0.153) e média (0.257),
indicando que temperaturas mais altas podem estar associadas a um leve aumento
nos casos dessas doengas. A umidade relativa apresenta uma correlagéo positiva
muito fraca (0.055), sugerindo uma relagcdo minima ou nula com os casos de
diarreia e gastroenterite. A precipitagdo maxima mostra uma correlagao préxima de
zero (0.004), indicando que nao ha uma associagdo significativa entre a
precipitacao e os casos dessas doencas.

No caso da hepatite viral, os coeficientes de correlagado sao ainda menores,
0 que sugere correlagdes positivas mais fracas com a temperatura maxima (0.137),
minima (0.121) e média (0.198). A umidade relativa exibe uma correlagdo negativa
muito fraca (-0.053), indicando uma relagdo minima ou nula com os casos de
hepatite viral. A precipitagdo maxima também mostra uma correlagdo negativa
muito fraca (-0.073), sugerindo que a precipitacdo ndo tem uma influéncia

significativa nos casos de hepatite viral.
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A Tabela 2 apresenta os resultados do teste de correlagcdo de Spearman
entre os parametros climaticos (temperatura maxima, minima e média, umidade
relativa e precipitacdo maxima) e os casos de doencgas reportados (diarreia e

gastroenterite, e hepatite viral) em Francisco Beltrao.

Tabela 2 - Teste de correlagao de Spearman entre variaveis meteorolégicas e diarreia,
gastroenterite e hepatite viral.

Variaveis Diarreia e gastroenterite Hepatite viral
Temperatura maxima (C°) 0.186958996 0.15124970
Temperatura minima (C°) 0.160017157 0.09694554

Temperatura média (C°) 0.259931297 0.16303314
Umidade relativa (%) -0.092464377 -0.09047166
Precipitagdo maxima (mm) 0.002063257 -0.06035526

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Para diarreia e gastroenterite, observa-se uma correlagao positiva fraca com
a temperatura maxima (0.187), minima (0.160) e média (0.260), sugerindo que
temperaturas mais altas podem estar associadas a um aumento nos casos dessas
doengas, embora a relacdo ndo seja forte. A umidade relativa mostra uma
correlagdo negativa muito fraca (-0.092), indicando uma tendéncia minima de
reducéo dos casos com umidade mais alta. A precipitagdo maxima apresenta uma
correlagdo muito proxima de zero (0.002), sugerindo uma relagdo praticamente
inexistente com os casos de diarreia e gastroenterite.

Contudo, Rocha (2012), ao analisar o padrdo sazonal de gastroenterite e
diarreia no Estado da Bahia, evidenciou que as maiores incidéncias dessas
doencas coincidiram com meses de maior indice pluviométrico e temperaturas mais
baixas. A divergéncia entre os resultados deste estudo e os encontrados por Rocha
pode ser atribuida a diferengas regionais e climaticas. Enquanto o clima de
Francisco Beltrao é classificado como subtropical umido, a Bahia possui um clima
mais variado, com regides semiaridas e tropicais, o que pode influenciar a
sazonalidade e a incidéncia das doencas de forma diferente. Além disso, fatores
socioecondmicos e infraestruturais, como acesso ao saneamento basico e praticas
de higiene, podem também desempenhar um papel importante nas diferengas

observadas entre os estudos.
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Para hepatite viral, os coeficientes de correlacdo sdo menores em
comparagao com diarreia e gastroenterite, indicando correlagbes ainda mais fracas
com as variaveis climaticas. A temperatura maxima (0.151), minima (0.097) e média
(0.163) mostram correlagdes positivas, mas igualmente fracas. A umidade relativa
(-0.090) e a precipitagdo maxima (-0.060) apresentam correlagbes negativas muito
fracas, indicando uma minima relagdo com os casos de hepatite viral ao longo do
periodo analisado.

No entanto, € importante considerar que o virus da hepatite € mais
facilmente inativado em condi¢cdes de baixa umidade relativa e altas temperaturas
(Kim et al., 2012). Estudos indicam que esse virus pode sobreviver em amostras
de solo seco por até 13 semanas a 37°C em uma incubadora, mas € menos
resistente as variagdes naturais de temperatura (Parashar et al.,, 2011). Em
Francisco Beltrdo, apesar das fracas correlagdes encontradas, as condicdes
climaticas locais, caracterizadas por variagdes sazonais de temperatura e umidade,
podem influenciar a viabilidade e transmissao dos virus de hepatite.

Portanto, a menor correlagdo observada em Francisco Beltrdo pode ser
atribuida a combinacao de fatores locais especificos, incluindo variagdes naturais
de temperatura e umidade que afetam a viabilidade do virus no ambiente, além de
comportamentos sazonais da populacdo que podem influenciar a exposi¢cao ao

virus.

5.5 Influéncia dos parametros de qualidade da agua e gastroenterite, diarreia

e hepatite viral

A Tabela 3 apresenta os resultados do teste de correlagao linear de Pearson
entre os parametros de qualidade da agua (cor, turbidez, cloro e numero de
amostras de turbidez nao atendidas) e os casos de doengas reportados (diarreia e

gastroenterite, e hepatite viral) em Francisco Beltrao.
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Tabela 3 - Teste de correlagao linear de Pearson entre parametros de qualidade da agua e
diarreia, gastroenterite e hepatite viral.

Variaveis Diarreia e gastroenterite Hepatite viral
Cor (uH) 0.23146865 -0.1251837
Turbidez (uT) 0.12048632 0.2069440
Cloro (mg/L) 0.16893514 0.4422841
Amostras de turbidez nao atendidas 0.07442657 0.1117259

Fonte: Autoria Propria (2023).

Para diarreia e gastroenterite, os resultados mostram uma correlagao
positiva moderada com a cor da agua (0.231) e uma correlagéo positiva fraca com
o cloro (0.169). Isso sugere que niveis mais elevados de cor na agua podem estar
associados a um aumento moderado nos casos de diarreia e gastroenterite,
enquanto maiores concentragdes de cloro podem ter uma associagao leve com
essas doengas. A turbidez da agua apresenta uma correlagdo positiva fraca
(0.120), indicando uma relacdo minima ou nula com os casos de diarreia e
gastroenterite. O numero de amostras de turbidez ndo atendidas mostra uma
correlacado muito fraca (0.074) com essas doengas, sugerindo uma associagao
minima.

No caso da hepatite viral, os coeficientes de correlagao sao diferentes. A cor
da agua exibe uma correlacdo negativa fraca (-0.125), indicando uma relagao
minima ou nula com os casos de hepatite viral. A turbidez apresenta uma correlagao
baixa positiva (0.207), sugerindo que niveis mais altos de turbidez podem estar
associados a um aumento moderado nos casos de hepatite viral. O cloro, por sua
vez, mostra uma correlagéo positiva moderada (0.442), indicando que maiores
concentragdes de cloro na agua podem ter uma associagao significativa com os
casos de hepatite viral. O numero de amostras de turbidez nao atendidas exibe
uma correlagdo positiva fraca (0.112) com a hepatite viral, sugerindo uma
associacao leve.

A Tabela 4 apresenta os resultados do teste de correlagcdo linear de
Spearman entre os parametros de qualidade da agua (cor, turbidez, cloro e numero
de amostras de turbidez n&o atendidas) e os casos de doengas reportados (diarreia

e gastroenterite, e hepatite viral) em Francisco Beltrao.
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Tabela 4 - Teste de correlagao linear de Spearman entre parametros de qualidade da agua e
diarreia, gastroenterite e hepatite viral.

Variaveis Diarreia e gastroenterite Hepatite viral
Cor (uH) 0.08034765 -0.15852293
Turbidez (uT) 0.05687024 0.15407925
Cloro (mg/L) 0.03358237 0.33903083
Amostras de turbidez nao atendidas -0.03998118 0.02084319

Fonte: Autoria Propria (2023).

Para diarreia e gastroenterite, os resultados mostram correlagcbes muito
fracas. A cor da agua apresenta uma correlagao positiva muito fraca (0.080) com
essas doencas, enquanto a turbidez mostra uma correlagao também muito fraca
(0.057). O cloro exibe uma correlagéo ainda mais fraca (0.034), e o numero de
amostras de turbidez nao atendidas tem uma correlacdo negativa muito fraca (-
0.040) com diarreia e gastroenterite. Esses valores indicam que n&o ha uma
associagao clara ou significativa entre esses parametros de qualidade da agua e a
incidéncia de diarreia e gastroenterite.

Em contraste, os achados de Costa et al. (2005) indicam que o cloro residual
tem uma associagao estatisticamente significativa e inversa com a mortalidade por
doengas diarreicas em criangas menores de cinco anos, sugerindo que niveis
adequados de cloro na agua podem reduzir a mortalidade por essas doencgas. As
diferencas entre os resultados podem sugerir que, no contexto de Francisco
Beltrdo, outros fatores ou variaveis estdo influenciando a incidéncia dessas
doencgas, além dos parametros de qualidade da agua avaliados.

No caso da hepatite viral, os coeficientes de correlagao também sao baixos.
A cor da agua apresenta uma correlagao negativa muito fraca (-0.159) com hepatite
viral, enquanto a turbidez exibe uma correlagao positiva muito fraca (0.154). O cloro
mostra uma correlagdo moderada (0.339), sugerindo que niveis mais altos de cloro
podem estar associados a um aumento moderado nos casos de hepatite viral. O
numero de amostras de turbidez ndo atendidas tem uma correlacdo muito fraca
(0.021) com a hepatite viral, indicando uma associagdo minima ou nula.

Esses achados podem ser relacionados ao estudo de Aranha (2016), que
destacou a importancia do cloro livre na desinfecgdo da agua. Aranha observou que

concentragdes mais altas de cloro livre estavam associadas a uma maior detecgao
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do virus da hepatite A (VHA1) na estagao de tratamento de agua. Isso sugere que,
mesmo com niveis moderados de cloro, pode haver uma inativagao insuficiente do
virus, resultando em uma correlagao positiva moderada entre o cloro e os casos de
hepatite viral. Portanto, € essencial manter niveis adequados de cloro livre para
garantir a eficacia da desinfecgdo e minimizar o risco de contaminagéo viral.

O grafico de correlagao entre dados de qualidade da agua, temperatura,
pluviosidade e internagdes por diarreia e gastroenterite de origem infecciosa
presumivel e por hepatite viral em Francisco Beltrdo, no periodo de 2015 a 2021
(Figura 8), revela correlagdes muito fracas entre parametros de qualidade da agua,
como cor, turbidez e cloro, com as internagdes por diarreia e gastroenterite,
indicando que esses fatores tém pouca influéncia direta sobre a incidéncia dessas
doengas na regido. Da mesma forma, as correlagdes entre as variaveis climaticas
e 0s casos de hepatite viral também sao fracas, sugerindo que a temperatura e a
pluviosidade nao sado determinantes significativos para a ocorréncia dessas
doencas. Esses resultados contrastam com estudos anteriores que encontraram
associagdes mais fortes entre qualidade da agua e saude publica, destacando a
necessidade de considerar outros fatores contextuais e ambientais especificos da

regiao de Francisco Beltrao na analise epidemioldgica.
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6 CONCLUSOES

As conclusbes deste estudo permitiram uma analise aprofundada e
fomentaram a discussao sobre as médias anuais das variaveis de qualidade da
agua, temperatura, pluviosidade e dados de internagées em Francisco Beltrao. No
entanto, € importante ressaltar que os problemas de saude investigados nao
resultam exclusivamente da qualidade da agua consumida pela populagdo, nem
apenas das condigdes climaticas do municipio.

Os resultados indicam a necessidade continua de avaliar a influéncia da
agua de abastecimento e aperfeicoar os métodos de estudo nessa area, a fim de
prevenir problemas de saude para a populacgdo atendida. E relevante destacar que
os dados de internagbes decorrentes das doencas investigadas podem estar
subestimados. Os grupos de “diarreia e gastroenterite de origem infecciosa
presumivel” e “hepatite viral” apresentaram periodos prolongados sem registros.

A pesquisa também evidenciou a dificuldade de obtencdo de dados
climaticos municipais com transparéncia, como os dados de pluviosidade e
temperatura, interferindo diretamente na analise e discussdo dos resultados. As
suas principais limitagcdes envolvem a obtencdo de dados qualitativos de forma
acessivel em um determinado periodo de analise.

Em relacdo aos dados de qualidade da agua fornecidos pela SANEPAR,
conclui-se que o relatério analitico deve apresentar ndo apenas os intervalos fora
e dentro do padrao de potabilidade, mas também os valores médios das analises,
proporcionando uma visdo mais precisa da condicao real da agua consumida pela
populagado e assegurando sua qualidade conforme a legislac&o brasileira.

Como sugestao para pesquisas futuras no mesmo seguimento, expandir o
escopo da pesquisa para incluir outras doengas de veiculagao hidrica permitira uma
analise mais abrangente dos impactos na saude publica, além de diversificar o tipo
de coleta de dados, como exemplo a distingdo dos bairros que utilizam o sistema
publico e os bairros que possuem outros tipos de solugcdes para abastecimento.
Assim como a utilizacdo de recursos diretos para obtencdo de dados de
internamentos em cada unidade de saude do municipio.

Com base nas descobertas do estudo realizado em Francisco Beltréo,
medidas praticas podem ser implementadas para melhorar a qualidade da agua e

promover a saude publica no municipio. E fundamental utilizar os dados analiticos
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fornecidos pela SANEPAR para monitorar continuamente a qualidade da agua
distribuida, implementando planos de melhoria no tratamento conforme necessario.

Além disso, campanhas educativas direcionadas podem ser desenvolvidas
para informar a populagdo sobre a importancia de consumir agua de qualidade e
praticas seguras de armazenamento. Reforgar a coleta de dados epidemiolégicos
relacionados a doengas de veiculagdo hidrica e melhorar a transparéncia na
obtencado de dados climaticos locais sdo passos essenciais para garantir que as
decisbes de saude publica sejam baseadas em evidéncias sdlidas e contribuam

para o bem-estar de todos os residentes de Francisco Beltrao.
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Apéndice A — Mapa de localizagao municipio Francisco Beltrao
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Apéndice B - Acesso e passos da coleta de dados do sitio DATASUS

govbr ACESSO A INFORMACAO PARTICIPE LEGISLAGAD ORGAQS DO GOVERNO ¥

MINIST e
DATASUS 3% ALTOCONTRASTE | & VLIBRAS

E Sistemas Noticias Segurancadainformagdo Acessoainformagdo Metodologias Perguntas frequentes Buscar no portal Q

Processos Seletivos  Fale conosco

Fonte: Adaptado do DATASUS (2023).

2.(Passo 1) acesse “Epidemiologia e Morbidade” (Passo 2), selecionar Morbidade

Hospitalar.

Passos iniciais no sitio do DATASUS.

Morbidade Hospitalar do SUS (SIH/SUS)

» Casos de Aids - Desde 1980 (SINAN)

» (Casos de Hanseniase - Desde 2001 (SINAN)

» Casos de Tuberculose - Desde 2001 (SINAN)

» Doencas e Agravos de Notificacdo - 2007 em diante (SINAN)

* Doencas e Agravos de Notificacdo - 2001 a 2006 (SINAN)

» Notificacdes de casos suspeitos de SCZ - desde 2015

* Programa de Controle da Esquistossomose (PCE)

+ Estado Nutricional (SISVAN)

» Hipertensao e Diabetes (HIPERDIA)

» Cancer de colo de utero e de mama (SISCOLO/SISMAMA)

» Sistema de Informacao do Cancer - SISCAN (colo do utero e
mama)

» Tempo até o inicio do tratamento oncolégico - PAINEL -
oncologia

Fonte: Adaptado do DATASUS (2023).
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Janela para escolha das informagoes de morbidade.

Morbidade Hospitalar do SUS (SIH/SUS)

Opcéo selecionada: Morbidade Hospitalar do SUS (SIH/SUS)

vor local de Internagéo - a partir de 2008 ¢

@®@Geral,
eral, por local de residéncia - a partir de 2008

[ep)
*]

]

ausas Externas, por local de internacdo - a partir de 2008
ausas Externas, por local de residéncia - a partir de 2008
OGeral, por local de internagdo - de 1984 a 2007

eral, por local de residéncia - de 1995 a 2007
ausas Externas, por local de internacdo - de 1998 a 2007
ausas Externas, por local de residéncia - de 1998 a 2007

©

o o

o

Fonte: DATASUS (2023).
Na opcao “Morbidade Hospitalar’ (Figura 4) os dados gerais, por local de
internacao entao divididos entre diferentes séries anuais, na qual utilizaremos a

série mais recente.

Opc¢oes de morbidade hospitalar do SUS

por local de internag¢ao no Parana.

> MORBIDADE HOSPITALAR DO SUS - POR LOCAL DE INTERNAGAO - PARANA

Linha Coluna Conteudo
1 [Municipio 2 |Ano/més processamento +| 3 [Internacées
Regiao de Saude (CIR) Ano processamento AlH aprovadas
Regido de Saude/Municipio Ano/més atendimento Valor total
Macrorregiao de Saude - Ano atendimento - Valor servicos hospitalares -

> PERIODOS DISPONIVEIS

SUTTZUZT
Mai/2021
Abr/2021
Mar/2021
4 |Fev/2021
Jan/2021 >

Fonte: Adaptado do DATASUS (2023).

No item “MORBIDADE HOSPITALAR DO SUS - POR LOCAL DE
INTERNACAO — PARANA” (Figura 6), na opgéo “Linha” escolhe-se “Municipio”
(Passo 3), na opcéao “Coluna” escolhe-se “Ano/més processamento” (Passo 4) e na
opcgao “Conteudo” escolhe-se “Internagbes” (Passo 5).



Sele¢ao de municipio.

[=] Municipio

o]

410820 FORMOSA DO OESTE o
410830 FOZ DO IGUACU
410832 FRANCISCO ALVES

410845 FOZ DO JORDAD

410850 GENERAL CARNEIRO

410855 GODOY MOREIRA

410860 GOIOERE

410865 GOIOXIM

410870 GRANDES RIOS -

410840 FRANCISCO BELTRAD L —

Fonte: Adaptado do DATASUS (2023).

Selecao da morbidade.

[=] Lista Morb CID-10

o] |
Todas as categorias
Colera
Febres tifoide e paratiféide
Shiguelose
Amebiase

Outras doencas infecciosas intestinais

Tuberculose pulmonar

Outras tuberculoses respiratdrias

Restante de tuberculose respiratdria -

Diarréia e gastroenterite origem infecc presumivel ¢

Fonte: Adaptado do DATASUS (2023).

Dados de internagées.

» MORBIDADE HOSPITALAR DO SUS - POR LOCAL DE INTERMAGAO - PARANA

Internagdes por Ano/més processamento segundo Municipio
Municipio: 410840 FRANCISCO BELTRAQ X
Lista Morb CID-10: Diarréia e gastroenterite origem infecc presumivel
Periodo: Fev/2021

TOTAL

410840 FRANCISCO BELTRAD
Fonte: Ministério da Salde - Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)
Notas:

1. Sftuacao da base de dados nacional em 29/04/2016.
2. Dados de janeiro de 2015 até marco de 2016 sujeitos a retificagdo.

Consulte o site da Secretaria Estadual de Saude para mais informacdes.

Fonte: Adaptado do DATASUS (2023).
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Para voltar a se¢ao anterior, para selecionar diferente doenca, faixa etaria

ou periodo, basta clicar em “VOLTAR” (Passo 6).
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Apéndice C - Histograma de precipitagao maxima(mm), temperatura maxima (C°), temperatura média (C°) e temperatura
minima (C°) mensais em Francisco Beltrao, divididos por ano 2015-2022.
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Apéndice D - Graficos de correlagao entre dados qualidade de agua, temperatura e pluv

Beltrao, 2015-2021.
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