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RESUMO

A Covid-19, caracterizada como pandemia pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), tornou-se um desafio sanitario. Estudos de tendéncias sociais e ambientais
podem contribuir para a gestdo de surtos da Covid-19 pelas autoridades sanitarias e
governamentais. Neste contexto, este estudo objetivou associar casos confirmados
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Relacéo entre COVID-19, saneamento e indicadores do perfil municipal do estado do Ceara

de Covid-19 com indicadores de saneamento e indicadores sociais de 152 municipios
do Ceara. As associac6es foram determinadas por métodos estatisticos descritivos,
histograma, diagrama de dispersdo e coeficiente de correlacdo de Spearman, e
multivariaveis, Analise de Componentes Principais - ACP. Os resultados mostraram
gue a mesorregiao Metropolitana de Fortaleza foi classificada de intermediario a muito
alto para o numero de casos confirmados por Covid-19, aproximadamente 45,4%.
Fortaleza, epicentro da doenca, contabilizou quase 33% dos casos ocorridos na
mesorregido. As mesorregides do interior do estado: Noroeste Cearense, Norte
Cearense, Sul Cearense, Centro-Sul Cearense, Jaguaribe e Sertbes Cearenses
apresentaram escala moderada ou baixa para a incidéncia do coronavirus. Pela ACP,
as variaveis densidade demogréfica, populacdo com agua e coleta de esgoto
estiveram associadas aos confirmados com Covid-19. A andlise de correlacdo de
Spearman mostrou que existe relacao positiva forte e significativa (p<0,05) entre os
casos confirmados de Covid-19 com populagdo com agua e com coleta de esgoto e
indice de desenvolvimento humano (IDH), assim como relacdo moderada entre casos
confirmados de Covid-19 com produto interno bruto (PIB) per capita e IDH. Com base
nos resultados conclui-se que o adensamento demografico e a economia local
estiveram mais associados a transmissdo do SARS-CoV-2 do que os indicadores de
saneamento basico.

Palavras-Chave: Indicadores municipais; Saneamento béasico; SARS-CoV-2;
Métodos estatisticos; Correlacéo.

ABSTRACT

Covid-19, characterized as a pandemic disease by the World Health Organization
(WHO), has become a health challenge around the world. Studies related to social and
environmental indicators can help the health and government authorities to manage
the resources for coping with specific Covid-19 hotspot outbreaks. Therefore, this
study aimed to correlate confirmed Covid-19 cases with sanitation and social indicators
of 152 municipalities in the Ceara state, Brazil. Specific correlations were obtained by
descriptive, histogram, scatter diagram and Spearman correlation coefficient, and
multivariate, Principal Component Analysis — PCA, statistical methods. The results
showed that the Fortaleza Metropolitan mesoregion was classified in the range of
intermediate to very high for the number of confirmed Covid-19 cases, around 45.4%.
Fortaleza city, epicenter of the disease, accounted for almost 33% of the cases in the
mesoregion. The mesoregions in the interior of the state: Northwest Cearense, North
Cearense, South Cearense, Center-South Cearense, Jaguaribe and Sertbes
Cearenses showed a moderate or low scale for the incidence of the Covid-19.
According to the PCA results, the variables demographic density, population with water
and sewage collection access were associated with confirmed Covid-19 cases.
Spearman's correlation analysis showed a strong and significant positive relationship
(p<0.05) between confirmed Covid-19 and the population with water and sewage
collection and the human development index (HDI), as well as the relationship
moderate among those confirmed with Covid-19 with gross domestic product (GDP)
per capita and HDI. Based on the results it was concluded that demographic density
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and the local economy were more associated with the transmission of SARS-CoV-2
than basic sanitation indicators.

Keywords: Municipal indicators; Basic sanitation; SARS-CoV-2; Statistical methods;
Correlation.
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INTRODUCAO

A Covid-19, doenca causada pelo coronavirus denominado SARS-CoV-2, foi
identificada pela primeira vez na China, em dezembro de 2019. Em 30 de janeiro de
2020, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarou que a epidemia da Covid-19
constituia uma Emergéncia de Saude Publica de Importancia Internacional (ESPII), e,
em 11 de margo de 2020, uma pandemia®2.

A partir da descoberta da doenca, muitos estudos na comunidade cientifica
iniciaram, e para além dos estudos clinicos de testagem de sintométicos e contatos,
outros tém se mostrado como uma ferramenta rapida e complementar aos indicadores
da prevaléncia da Covid-19, como o caso do monitoramento do RNA do SARS-CoV-
2 em A&guas residuarias®#®. A presenca do virus nessa matriz € um importante
indicador de casos da doencga e como 0s esgotos ndo estdo sujeitos as limitacées dos
diagnésticos clinicos individuais, abrangem o0s casos assintomaticos/ pré-
sintomaéticos/ leves a grave®’, sendo uma importante ferramenta para a tomada de
decisdo de autoridades estaduais, municipais e sanitarias, a fim identificar pontos
criticos, alertar para o monitoramento e reduzir a transmissao do virus®910,

Diante dessas iniciativas, e além dos estudos que buscam acompanhar a
evolucdo, a magnitude da circulagcdo do virus por investigacdes de tendéncias
espaciais e temporais, tém-se os fatores sociogeograficos'%13, Além de tracar o
perfil epidemiolégico e realizar o controle sanitario, outras percep¢cdes podem ser
consideradas para contribuir com a gestdo da saude publica, tais como as relacdes
entre as variaveis que tracam o perfil municipal e mesorregional. Dentre elas, citam-
se a densidade demogréfica, Produto Interno Bruto (PIB), indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), Taxa de urbanizacdo, Populacdo com 4gua e com coleta de esgoto e
o total de confirmados por Covid-19.

Dentre as variaveis citadas, o0 saneamento basico, mais fortemente citado nos
estudos anteriores, é particularmente importante como medida preventiva, uma vez
gue a agua esta diretamente relacionada com os processos de higienizacédo. Nesse
sentido, o saneamento basico € um importante indicador que associado na
determinacao das doencas infecciosas impacta diretamente na saude, na qualidade
de vida e no desenvolvimento da sociedade como um todo, seja pela limpeza de
superficies e maos potencialmente contaminadas e/ou pelo destino adequado e

controlado de residuos contaminantes 1415,

33
Saude Meio Ambient. v. 13, p. 31-46, 2024
ISSNe 2316-347X



Relacéo entre COVID-19, saneamento e indicadores do perfil municipal do estado do Ceara

De acordo com Bertasso e colaboradores?®, a falta de saneamento basico é um
dos fatores que tem maior influéncia na disseminacgéo de diversas doencas, vetoriais
ou ndo, como é o caso da Covid-19. Dessa forma, em paises como o Brasil, que
apresentam um contexto de desigualdade social, com parte da populagéo vivendo em
condicbes precéarias de saneamento, o problema social é ainda mais preocupante,
fazendo com que a Covid-19 seja um desafio sanitario sem precedente neste século'’.

Dessa forma, este estudo representa uma contribuicdo para o avanco do
conhecimento, pois, mesmo ap0s a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) ter
decretado o fim da pandemia em 5 de maio de 2023, ainda pouco se sabe, além das
relagcbes com o saneamento, sobre as relacdes entre a incidéncia de casos por Covid-
19 e outros indicadores dos perfis municipais no Brasil.

Partindo da hipétese de que o acesso aos servicos minimos de saneamento
basico podem evitar a propagacdo do SARS-CoV-2, o presente estudo teve como
objetivo geral investigar a relagcdo entre a incidéncia de casos por Covid-19 com
populacdo com agua e com coleta de esgoto (indicadores de saneamento) associado
a outros indicadores sociais do perfil municipal, com o intuito de gerar inferéncias, por
intermédio de métodos estatisticos, se esses indicadores tém relacdo significativa com
a manifestacdo do virus em sete mesorregides do estado do Ceara representadas por
152 municipios.

METODOLOGIA
Area de estudo

O estudo foi aplicado ao Estado do Ceard, particularmente aos municipios
atendidos pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), que totalizam 152
municipios dos 184 municipios do estado (Apéndice A). Os demais 32 municipios ndo
foram incluidos na amostragem por dependerem de Servico Autbnomo de Agua e
Esgoto (SAAE) e de Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR), que né&o
dispdem de banco de dados em plataformas. A Tabela 1, lista os 16 municipios mais
representativos para os resultados.

Tabela 1 — Municipios e mesorregifes representativas para o estudo

Cdédigo dos Municipios Municipio Mesorregido
12 Aracati Jaguaribe
25 Russas Jaguaribe
27 Aquiraz Metropolitana
28 Caucaia Metropolitana
29 Eusébio Metropolitana
30 Fortaleza Metropolitana
32 Horizonte Metropolitana
34 Maracanau Metropolitana
75 Sobral Noroeste Cearense
76 Tiangua Noroeste Cearense
94 Itapipoca Norte Cearense
106 S&o Goncalo do Amarante Norte Cearense
118 Crateus Sertbes Cearenses
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127 Quixada Sertbes Cearenses
137 Barbalha Sul Cearense
143 Juazeiro do Norte Sul Cearense

*Divisao Regional do Brasil em Mesorregifes e Microrregifes Geograficas

Obtencédo das variaveis analisadas

Os dados de casos de Covid-19 dos 152 municipios do Ceara foram obtidos do
site Coronavirus//Brasil'8, abrangendo a primeira e segunda onda, de marco de 2020
a setembro de 2021. As informacgGes dos perfis municipais foram do Instituto de
Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara - IPECE e da Companhia de Agua e
Esgoto do Ceard — Cagece. Para o estudo, as variaveis foram divididas em dois
grupos: indicadores sociais municipais (densidade demografica, Indice de
Desenvolvimento Urbano (IDH), Produto Interno Bruto (PIB per capita), taxa de
urbanizacdo, confirmados Covid-19) e indicadores de saneamento/ambientais
(populagédo com agua e populacdo com coleta de esgoto).

Organizacao dos dados e elaboracdo do mapa de calor

Os dados dos 152 municipios foram organizados por mesorregido com intuito
de evitar a extrapolacdo dos efeitos do epicentro de contaminacdo comunitaria
(Fortaleza) para as demais regides. Assim, as representacfes graficas e o mapa de
calor estiveram associados a divisdo do estado do Ceara em sete mesorregifes:
Noroeste Cearense, Norte Cearense, Metropolitana de Fortaleza (MF), Mesorregiao
dos Sertbes Cearenses, Mesorregido do Jaguaribe, Mesorregido do Centro-Sul
Cearense e Mesorregido do Sul Cearense. O mapa de calor foi construido a partir dos
dados de casos de Covid-19 e as notificacdes foram agrupadas no centroide de cada
municipio. Desta forma, o mapa omite a real dispersao espacial dos dados das
localidades dentro de um mesmo municipio. A ferramenta utilizada para a composicao
do mapa foi o software QGIS, versao 3.26.0. Para a analise de distribui¢do, dispersao
e correlacdo do conjunto de dados, aplicou-se logaritmo natural (In) para melhor
visualizacdo gréafica dos histogramas e diagramas de dispersao sem alteracdo das
correlagdes entre as variaveis.

Anélise estatistica

Para descrever ou fazer inferéncia sobre o conjunto dos dados, utilizou-se a
estatistica descritiva (histograma, diagrama de disperséo e coeficiente de correlacédo
de Spearman) e Analise de Componentes Principais — ACP. Para tanto, utilizou-se o
software R, versédo 4.1.2, nas funcdes chart.correlation (histograma, diagrama de
disperséo e correlagdo de Spearman) e fviz_pca (Analise de Componentes Principais-
PCA), atravées do ambiente de desenvolvimento Rstudio. Foram consideradas
correlagcdes fortes aquelas que apresentaram valores maiores do que 0.7, moderadas
entre 0.7 e 0.5 e fraca para os demais casos™.
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RESULTADOS

A Figura 1 mostra que, os casos de Covid-19 se acentuam na mesorregiao
Metropolitana de Fortaleza (MF), representada pelos municipios de Aquiraz, Caucaia,
Eusébio, Fortaleza, Guaiuba, Horizonte, Itaitinga, Maracanal, Maranguape, Pacajus
e Pacatuba. A mesorregido obteve classificacdo de zona que se estende de
‘intermediario a muito alto”, em maioria na zona de “muito alto” para os casos
confirmados. Em contrapartida, as mesorregides do interior do estado: Noroeste
Cearense, Norte Cearense e Sul Cearense apresentaram escala moderada para o
namero de casos e 0 Centro-Sul Cearense, Jaguaribe e Sertdes Cearenses obtiveram
baixa notificacdo para a Covid-19, de marco de 2020 a setembro de 2021. As
diferencas entre as mesorregides podem ser ocasionadas por politicas publicas mais
eficazes em determinadas &reas, em termos de testagem para contencéo do virus
e/ou mais disponibilidade de servicos de saude, maiores aglomeracdes em termos
territoriais ou subnotificacdes.

Figura 1 — Mapa de calor dos casos de Covid-19 por municipios do Ceara distribuidos nas
mesorregides, no periodo de margo de 2020 a setembro de 2021.
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Mantendo a configuracdo do mapa de calor, em dados numéricos, entende-se
que as mesorregides classificadas com baixa incidéncia (Figura 2A) obtiveram uma
representatividade de 17,3% do total de confirmados por Covid-19 do estudo, 784.603
casos, distribuidos nos 152 municipios do periodo estudado. Dessas, a mesorregido
Sertdes Cearenses, que apresentou a maior média (3.322hab) de casos teve maior
contribuicdo dos municipios de Cratels e Quixada, municipios esses que detém as
maiores taxas de urbanizacdo e PIB perca capita da Mesorregido. Soma-se a isso
gue, o municipio de Quixada tem a maior densidade demogréfica da regido. As
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mesorregibes Centro Sul e Jaguaribe também apresentaram contribuicbes mais
significativas dos municipios com densidades demograficas e taxas de urbanizagdo
elevadas?®. No que se refere ao saneamento basico, particularmente, abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario, o Centro Sul obteve a menor média de casos por
Covid-19, assim como a menor média de populacdo com acesso a agua e com coleta
de esgoto, resultado que mostra uma relacdo isenta de causalidade com o
saneamento, embora a acessibilidade aos servicos de saneamento, diante de surtos
de doencas infecciosa e principalmente de 4gua potavel para a manutencdo da
higiene, seja indispensavel?122.23,

Figura 2 — Baixa incidéncia (A), moderada incidéncia (B), Epicentro da Covid-19 (C), alta incidéncia
(D) de confirmados por Covid-19.
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A é&rea moderada para os casos de Covid-19 foi representada pelas
mesorregides Noroeste, Norte e Sul Cearense e deteve 37,3% do total de casos
(784.603hab). A média mais relevante para os casos de coronavirus incidiu sobre o
Sul Cearense (3.369hab), coincidindo com um perfil em desenvolvimento mais
acelerado, indicado pelas maiores médias de densidade demogréafica (94 hab/km?),
taxa de urbanizacédo (57%), populacdo com agua (17.746hab) e de populacdo com
esgotamento sanitario (3.911hab) (Figura 2B).

Classificada com alta incidéncia, a mesorregido Metropolitana de Fortaleza
(MF) reuniu 45,4% dos 784.603 casos. A cidade de Fortaleza, epicentro da Covid-19
e capital do Estado, foi responsavel por quase 33% dessa totalidade e contribuiu com
257.633 notificacbes para a média de casos (32.415) da mesorregido (Figura 2C e
2D). Some-se a isso que a cidade de Fortaleza decorre de um perfil municipal que
indica uma cidade 100% urbanizada, IDH (75%), Densidade demografica (8.655
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hab/kmz2), PIB per capita (25.254 R$), 2.066.267 de populacdo com agua e 1.499.687
de populacdo com coleta de esgoto (Figura 2C). Em outro extremo, pertencente a
mesorregido, o municipio de Guaiuba obteve o0 menor numero de casos (1.631hab),
condizente com um perfil de menor densidade demogréfica, taxa de urbanizacdo e de
PIB per capita®.

Para a Andlise de Componentes Principais (ACP), o teste de esfericidade de
Bartlett mostrou que as variaveis originais sao correlacionadas entre si e podem ser
resumidas a componentes principais (p-value < 0,05). O teste KMO (Kaiser-Meyer-
Olkin) indicou que pela medida geral (MAS = 0.83), a amostragem foi considerada
adequada para a ACP.

Entende-se que, diante da técnica de ACP (Figura 3), para todas as
mesorregides (Figura 3A) os componentes 1 e 2 tiveram mais influéncia sobre o
conjunto de dados, apresentaram 0s maiores autovalores (0,64 e 0,22,
respectivamente) e foram responsaveis por 85,9% da variabilidade total, em que o
CP1 foi responsavel por 63,8% e o CP2 por 22,1%. Em analise, infere-se que os dois
primeiros componentes resumem efetivamente a variancia amostral total e podem ser
utilizados para o estudo do conjunto de dados?*. As variaveis densidade demografica
(DENS.DEMOGRAFICA), populagdo com agua (POP.AGUA), confirmados por Covid-
19 (CONF.COVID) e populacdo com coleta de esgoto (POP.COLETA.ESG) foram
mais representativas para o CP1l e estiveram associadas pela variabilidade
(correlacionadas). As variaveis PIB per capita (PIB.PERCAPITA), taxa de urbanizacéo
(TX.URBANIZACAO) e indice de Desenvolvimento Humano (IDH) estiveram
influenciadas pelo componente principal 2 (CP2). Além disso, percebe-se que 0 grupo
formado pela CP1 esté associado a mesorregiao Metropolitana com mais contribuicédo
para a dispersdo dos dados, sobretudo sob influéncia de Fortaleza (epicentro da
doenca) e o grupo da CP2 além da mesorregido Metropolitana, esteve sobre influéncia
da Noroeste Cearense, Norte Cearense e Sul Cearense. Nesse caso, apresentaram
destaques as cidades de Aquiraz, Caucaia, Eusébio, Horizonte, Maracanau, Sobral,
Sao Gongalo do Amarante e Juazeiro do Norte para a associacéo das variaveis. Pela
analise, percebe-se que as cidades mais influentes reinem os maiores indicadores
demograficos e econdmicos. Para Kerr e colaboradores?®, o percentual de domicilios
com adensamento excessivo tem direta associacao com a transmisséo, o que também
é verificado no estudo ao analisar a associac@o entre os confirmados e a demografia
gue a correlacao € logica.

Quando se analisa a ACP apenas para a regidao Metropolitana (Figura 3B),
considerando a regido de maior concentracdo dos testes e de casos positivados,
houve 92,9% de explicacdo pelos componentes 1 e 2. Assim como a ACP da Figura
3A, as variaveis densidade demografica, populacdo com agua e populacdo com coleta
de esgoto e IDH estiveram correlacionadas positivamente aos casos confirmados por
Covid-19 e explicadas fortemente pela CP1. A variavel IDH mais representativa pela
CP1, pode ainda apresentar correlagdo com as variaveis influenciadas pela CP2 (P1B
per capita e taxa de urbanizacdo). Nesse caso, mesmo ndo muito diferente dos
demais, entende-se que principalmente na capital do Estado, area mais desenvolvida
em termos de indicadores de salde, saneamento e de economia, espera-se um maior
namero de testagem e notificacdes, o que difere de areas mais remotas e menos
desenvolvidas, que se espera uma subnotificacéo?®.
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Do mesmo modo, realizando a ACP apenas para as mesorregides do interior
do Estado (Figura 3C), a explicacéo da variabilidade total pelos componentes 1 e 2 é
de 74,6% e os confirmados por Covid-19 estiveram no intermédio entre associacao
com taxa de urbanizacdo, IDH, PIB per capita e com densidade demografica,
populacdo com agua e coleta de esgoto. Separando as associagdes, entende-se que
o agrupamento formado pela CP1 (Confirmados Covid-19, densidade demogréfica e
populacdo com agua e coleta de esgoto) foi influenciado significativamente pelas
cidades de Itapipoca, Cratels, Quixada e Juazeiro do Norte, pertencentes ao Norte
Cearense, Sertdes Cearenses e Sul Cearense.

O grupo formado pela CP2 (confirmados por covid, taxa de urbanizacdo, PIB
per capita e IDH) esteve associado as mesorregides Jaguaribe, Noroeste Cearense e
Norte Cearense. As cidades que contribuiram para a correlagdo foram Aracati,
Russas, Sobral, Tiangua, S&o Goncalo do Amarante e Barbalha. Diante das
associacbes semelhantes das mesorregibes e da influéncia significativa dos
municipios mais desenvolvidos e mais densos, seja pela caracteristica urbana,
maiores centros econémicos, que propiciam um fluxo constante de pessoas, mantém-
se 0 entendimento de que esses sd0 mais propensos a instalacdo do virus. Para
Borges e colaboradores?’, o crescente deslocamentos de individuos mundialmente e
a expansao demografica sdo fatores antropogénicos que impactam diretamente na
transmissdo do SARS-CoV-2, causando dispersdo viral pela rota tradicional
(goticulas) e ciclos novos de transmissdo, sobretudo depois das postulacbes de
transmisséo do virus por meio de superficies contaminadas?.

Figura 3 — ACP das mesorregioes: Metropolitana e Interior (A), Metropolitana (B) e Interior (C). Biplot
referente aos municipios (individuos) e variaveis (Indicadores do perfil municipal) do Ceara.
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Nas Figuras 4A, 4B e 4C que analisam a distribuicdo, dispersao e correlacao
entre as variaveis, verifica-se que os dados apresentaram distribuicdo assimétrica
(anormal) e, em maioria, ocorreu bom ajuste desses nas distribuicbes. Além dos
coeficientes de correlacdo de Spearman, pode-se deduzir os tipos de correlacées nos
diagramas de dispersdao pela concentracdo dos dados (pontos) e pelas retas
crescentes. Desse modo, todas as relagbes sdo positivas, ou seja, as varidveis estao
proporcionalmente correlacionadas. Referindo-se a Figura 4A (Metropolitana e
Interior), as correlacbes variam de 0,25 a 0,78, correspondendo aos pares
(TX.URBANIZACAO, POP.COLETA.ESG) e (CONF.COVID, POP.AGUA),
respectivamente. Existe uma relagéo forte entre os confirmados com Covid-19 e
populacdo com agua (0,78) e relacdo moderada entre confirmados com Covid-19 com
PIB per capita (0,55) e IDH (0,50). Pela anélise de correlacdo de Spearman, todas as
correlagdes foram significativas (p<0,05).

Quando se analisa somente a regido metropolitana de Fortaleza (Figura 4B),
infere-se que ha correlacao forte entre os confirmados por Covid-19 com IDH (0,79) e
com populacdo com &gua (0,9) e coleta de esgoto (0,83). Percebe-se, ainda,
correlacdo moderada entre o numero de confirmados por Covid-19 e densidade
demogréfica (0,64). Ambas as correlag6es foram significativas (p<0,05).

Na Figura 4C, para o conjunto de dados do interior do estado do Ceara, ocorreu
relacdo forte entre o numero de confirmados por Covid-19 com populacdo com
disponibilidade de agua (0,74). Pode-se inferir ainda que, embora fraca, h4 uma
tendéncia de uma relacdo moderada entre confirmados por Covid-19 com PIB per
capita (0,47) e IDH (0,41). Exceto para a correlacdo entre densidade demografica e
taxa de urbanizacédo (0,12) e taxa de urbanizacdo com populacdo com coleta de
esgoto (0,099), todas as correlagdes foram significativas (p<0,05). Em resumo, as
relacbes fortes de populacdo com &gua com positivados para 0 coronavirus,
possivelmente, indicam que os investimentos dos servicos de saneamento sao
proporcionais a densidade demogréafica e ao desenvolvimento da regido. Em
concordancia ao estudo, em primeiro lugar, cita-se que 0 pais em que se insere 0
contexto € o segundo mais populoso e com as maiores economias do mundo e que
Fortaleza, umas das capitais do pais que registrou o primeiro caso e ébito por covid-
19, tem alta concentracdo e circulacdo populacional e grandes fluxos e conexdes
(regional, nacional e internacional) de pessoas e mercadorias e, portanto, serviu como
principal porta de entrada para a Covid-19 no Estado, facilitando a difuséo do virus?°-30,
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Figura 4 — Histogramas, diagramas de disperséo e coeficiente de correlacdo de Spearman da
Metropolitana e Interior (A), Metropolitana (B) e Interior (C) entre 7 varidveis municipais.
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CONCLUSAO

Conclui-se que, as associacdes e correlacbes fortes e positivas entre 0s
confirmados por Covid-19 com os indicadores de saneamento estdo mais associadas
indiretamente ao adensamento demografico e a economia local do que com os
proprios indicadores de saneamento. Tal fato pode ser constatado, sobretudo, quando
se analisa a mesorregido Metropolitana de Fortaleza, classificada no mapa de calor
com alta incidéncia de casos confirmados de Covid-19, mesmo sendo a regidao mais
desenvolvida em termos de recursos, indicadores de saude e de saneamento frente a
pandemia, mas que, em contrapartida, apresenta densidade demografica muito
elevada. Some-se a isso que as mesorregides com classificacdo moderada, Noroeste,
Norte e Sul Cearense, tiveram maiores contribuicdes, para a média de casos de
coronavirus, das cidades com perfil urbano em desenvolvimento mais acelerado e
com potencial de aglomeracgoes.

Nesse contexto, entende-se que as correlagbes nao evidenciam uma relacao
causal entre a desigualdade dos servicos de saneamento nos municipios, sobretudo
de 4gua e esgotamento sanitario, que possam influenciar no nimero de casos de
Covid-19. Assim, as correlagdes positivas entre as variaveis, confirmados com covid-
19 com populacdo com agua e com coleta de esgoto, podem evidenciar apenas que
cidades/municipios mais desenvolvidos tém mais acesso a agua, ao esgotamento
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sanitario e mais mobilidade e, portanto, circulacdo de pessoas com potencial de
transmisséo do Sars-COV-2.

Embora os dados ndo mostrem correlacdo negativa entre 0s servicos de
saneamento e a Covid-19, ndo se pode afirmar que 0 acesso a agua e coleta de
esgoto nao influenciam positivamente na contencéo ou diminui¢cdo do virus, mas que
de fato tenha ocorrido uma subnotificacdo em cidades menos assistidas ou que 0
isolamento geografico e as baixas densidades demograficas de cidades interioranas,
em relacdo aos grandes centros urbanos (adensados), tenham diminuido a circulagao
e a transmisséo do virus.
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Apéndice A - Dados suplementares dos 152 municipios do estado do Ceara,
contemplados no estudo

.~ | Codigo Cédigo ~
Cdédigo do Mesorregido do Noroeste Cdédigo do Noroeste do Sertges
v Centro-Sul . b . . | Cearense
Municipio c Munici Cearense Municipio Cearense Munici
earense . . s
pio pio
Antonina do . .
1 Norte 38 Acarau 78 Uruoca 116 Catarina
2 Baixio 39 Alcéantaras 79 Varjota 117 Choré
3 Carits 40 Barroquinha 80 Vicosa do Ceara 118 Crateus
4 Cedro 41 Bela Cruz %Od'.gq (_io Norte Cearense 119 Ibaretama
unicipio
5 Ipaumirim 42 Cariré 81 Acarape 120 Indﬁggnde
Lavras da ’
6 Mangabeira 43 Carnaubal 82 Apuiares 121 Mombacga
7 Orés 44 Catunda 83 Aracoiaba 122 Monsenhor
Tabosa
8 Tarrafas 45 Chaval 84 Aratuba 123 N.OVO
Oriente
9 Umari 46 Coreal 85 Barreira 124 Parambu
10 Varzea a7 Croata 86 Baturité 125 quue_t
Alegre Carneiro
Cédigo do Mesorregido . Quiteriand
Municipio Jaguaribe 48 Cruz 87 Beberibe 126 polis
11 Alto Santo 49 Forquilha 88 Capistrano 127 Quixada
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Relacéo entre COVID-19, saneamento e indicadores do perfil municipal do estado do Ceara

12 Aracati 50 Frecheirinha 89 Caridade 128 Saboeiro
13 Ereré 51 Graca 90 Cascavel 129 Senador
Pompeu
14 Fortim 52 Groairas 91 Chorozinho 130 Tamboril
15 Ibicuitinga 53 Guarsglreta:a do 92 General Sampaio 131 Taua
Codigo
o . do Sul
16 Iracema 54 Hidrolandia 93 Guaramiranga .
Munici | Cearense
pio
17 Itaicaba 55 Ibiapina 94 Itapipoca 132 Abaiara
Cédigo do Mesorregido . .
Municipio Jaguaribe 56 Iraucuba 95 Itapiuna 133 Altaneira
18 Jaguaretama 57 Itarema 96 Itatira 134 Araripe
19 Jaguaribara 58 3 Jijoca de 97 Mulungu 135 Assare
ericoacoara
20 Jaguaruana 59 Marco 98 Ocara 136 Aurora
21 Palhano 60 Martinépole 99 Pacoti 137 Barbalha
22 Pereiro 61 Massapé 100 Palmacia 138 Barro
23 Potiretama 62 Meruoca 101 Paracuru 139 ngggs
24 Quixeré 63 Miraima 102 Paraipaba 140 Faras
25 Russas 64 Moraujo 103 Paramoti 141 Granjeiro
26 Tabﬁfr'{g do 65 Morrinhos 104 Pentecoste 142 Jati
- Mesorregido :
COd'.g? (;10 Metropolitan 66 Mucambo 105 Redencéo 143 Juazeiro
Municipio a do Norte
27 Aquiraz 67 Pacuja 106 Sélo Goncalo do 144 Mauriti
Amarante
28 Caucaia 68 Pires Ferreira 107 Sé&o Luis do Curu 145 Milagres
- . Misséo
29 Eusébio 69 Poranga 108 Tejuguoca 146 Velha
30 Fortaleza 70 Reriutaba 109 Trairi 147 Nova
Olinda
31 Guailba 71 Santana’do 110 Tururu 148 Penaforte
Acarau
32 Horizonte 72 Santa Quitéria 111 Umirim 149 Porteiras
33 Itaitinga 73 S&o Benedito 112 Uruburetama 150 Potengi
. . Cédigo do Sertdes .
34 Maracanau 74 Senador Sa Municipio Cearenses 151 Salitre
. Santana
35 Maranguape 75 Sobral 113 Acopiara 152 do Cariri
36 Pacajus 76 Tiangua 114 Ararenda
37 Pacatuba 77 Ubajara 115 Arneiroz
Fonte: IBGE (1992)*
*Divisdo Regional do Brasil em Mesorregifes e Microrregides Geogréficas.
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