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APRESENTAÇÃO

Esta obra, intitulada “Desafios e Impacto das Engenharias no Brasil e no Mundo”, 
apresenta 17 capítulos que abordam pesquisas relevantes sobre os impactos e desafios 
enfrentados pela engenharia mundo afora, tais como: Saneamento Básico, Concreto em 
Situações de Incêndio, Sistemas de Monitoramento Térmico em Construções, Estabilidade 
de Solos, Auditoria de Barragens, Rotas Rodofluviais, Políticas Públicas e Compostos 
Bioativos. 

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponível para contribuir com 
discussões e análises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo 
como base referencial para futuras investigações.  

Deixo, aos autores dos capítulos, um agradecimento especial, e aos futuros leitores, 
anseio que esta obra sirva como fonte inspiradora e reflexiva.  

Esta obra é indicada para os mais diversos leitores, tendo em vista que foi produzida 
por meio de linguagem fluída e abordagem prática, o que favorece a compreensão dos 
conceitos apresentados pelos mais diversos públicos, sendo indicada, em especial, aos 
amantes da área de engenharia.

Carlos Augusto Zilli
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RESUMO: O presente artigo buscou estudar o 
comportamento de uma das principais variáveis 
de Saneamento Básico, nos municípios de 
Belém, Ananindeua e Castanhal do estado do 
Pará como forma mostrar as eficácias e mazelas 
dos municípios com a questão do Saneamento 
evidenciado com as Política Públicas. Para tanto 

recorreu-se a uma análise quantitativa, utilizando 
o modelo de correlação de Pearson, e constatou-
se que estes três principais municípios,  estão 
comprometidos com relação aos investimentos 
públicos para as variáveis estudadas (população, 
população sem acesso a agua, com acesso 
a agua, com coleta de esgoto e sem coleta de 
esgoto), e estes municípios em todas as variáveis  
apresentaram correlações péssimas ou baixas, 
evidenciando assim que os investimentos são 
escassos quanto se trata de Saneamento 
Básico, constatando que o crescimento 
populacional no horizonte de tempo estudado 
não é acompanhado por ações eficazes, no que 
tange a aplicação de Políticas Públicas, por parte 
das Gestões Municipais.
PALAVRAS-CHAVE: Variáveis, Saneamento 
Básico, Políticas Públicas, Modelo de Correlação, 
Investimentos Públicos e Gestões Municipais.

THE APPLICATION OF PUBLIC POLICIES 
IN THE CONTEXT OF BASIC SANITATION 

IN THE MUNICIPAL MANAGEMENT OF 
BELÉM, ANANINDEUA AND CASTANHAL-

PA, FROM 2010 TO 2018
ABSTRACT :The present article sought to study 
the behavior of one of the main variables of 
Basic Sanitation, in the municipalities of Belém, 
Ananindeua and Castanhal of the state of Pará 
as a way to show the efficacy and problems of 
the municipalities with the issue of Sanitation 
evidenced with Public Policies. To this end, a 
quantitative analysis was used, using Pearson’s 
correlation model, and it was found that these 
three main municipalities are committed to public 
investments for the variables studied (population, 
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population without access to water, with access water with sewage collection and without 
sewage collection), and these municipalities in all variables showed poor or low correlations, 
thus evidencing that investments are scarce when it comes to Basic Sanitation, confirming that 
the population growth in the studied time horizon it is not accompanied by effective actions, 
with respect to the application of Public Policies, by the Municipal Administrations.
KEYWORDS: Variables, Basic Sanitation, Public Policies, Correlation Model, Public 
Investments and Municipal Managements.

INTRODUÇÃO
As políticas públicas no Brasil devem ser encaradas sob enfoques multidisciplinares 

que busquem uma interação lógica-pragmática entre problemas e soluções, visando 
sobretudo o bem estar social. Desta maneira, o presente artigo busca trazer o debate 
recente da matéria, elencando conceitos essenciais da Política Pública à compreensão e 
estruturação do tema mediante a apresentação da perspectiva de doutrinadores clássicos 
evidenciando-os com a aplicação destas Políticas no contexto dos municípios brasileiros 
especificamente: Belém, Ananindeua e Castanhal, bem como o de trazer  a visão 
contemporânea brasileira acompanhada da movimentação das esferas sub nacionais.

Para Tude (2014), as políticas públicas são a totalidade de ações, metas e planos 
que os governos (nacionais, estaduais ou municipais) traçam para alcançar o bem-estar da 
sociedade e o interesse público.      

Neste contexto cabe ressaltar os atores sociais envolvidos nas questões públicas. 
Vários são os atores sociais interessados na discussão das Políticas Públicas,   seja  na  
formulação, na  implementação   ou   na  avaliação.   Esses  atores, cada  um  à  sua 
maneira,  procuram   influenciar esse  processo  dentro  do  jogo político, seja na esfera 
municipal, estadual ou federal  e podem ser divididos em atores estatais  e atores privados.

Segundo Frey (2000), O que entendemos por atores municipais são aqueles 
atores diretamente ligados à Administração Pública Municipal, que estão envolvidos na 
burocracia municipal ou ocupando cargos legislativos e executivos, sendo os políticos os 
principais representantes destes atores municipais e os atores privados que são aqueles 
que, diferentemente dos atores municipais, não estão diretamente ligados à Administração 
Pública Municipal. 

No mundo existem cerca de 2.5 bilhões de pessoas sem saneamento básico 
adequado (Trata Brasil, Saneamento no Mundo, 2013).  No Brasil essa realidade é ainda 
maior, pois o déficit de saneamento ambiental vem se constituindo uma preocupação 
preocupante, considerando a importância de seu papel na relação que estabelece com a 
saúde e o ambiente. Neste contexto, saneamento básico e saúde segundo a Organização 
Mundial de Saúde (OMS), é o controle de todos os fatores do meio físico do homem, 
que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar físico, mental e social. 
(Guimarães, Carvalho & Silva, 2007).
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Desta maneira torna-se fundamental o papel das políticas públicas, nos diversos 
municípios do Brasil, de maneira a se fazer presente e eficaz para a população destas 
esferas subnacionais, especialmente no estado do Pará nos municípios de Belém, 
Ananindeua e Castanhal que constituem o universo deste artigo. Nestas circunstâncias 
é possível indagar: As políticas públicas estão sendo eficazes para atender a população 
destes municípios? Existem Estações de Tratamento de Esgoto de maneira a equacionar 
a questão do saneamento básico? Existiu investimentos neste setor (saneamento básico) 
durante o horizonte de tempo estudado? (2010 à 2018).

No entanto, o Brasil está longe de vivenciar tal realidade, porque os problemas 
ambientais se potencializam. O meio ambiente tem sido degradado de diferentes formas, 
verificando-se que a água é utilizada como meio de transporte para dejetos e rejeitos, o 
solo é prejudicado pelo lançamento de lixo a céu aberto (BARROS, R. T. V. ET AL, 1995)

Como elemento fundamental para o processo de desenvolvimento da melhoria da 
qualidade de vida das populações dos municípios e das grandes cidades, os serviços de 
saneamento básico são considerados um dos indicadores essenciais para a categorização 
do nível de qualidade de vida de um país (ALMEIDA; NUNES, 2014).

Assim no presente artigo procurar-se-á também trabalhar com umas das principais 
variáveis que compõem o saneamento básico (população com acesso água, sem acesso 
à água, com coleta de esgoto e sem coleta de esgoto), a fim de se apontar a eficácia 
deste serviço nos municípios de Belém, Ananindeua e Castanhal e correlacioná-las com as 
gestões municipais destas esferas subnacionais.

Segundo Heller e Castro (2007), é indispensável resgatar o papel da dimensão 
política das ações de saneamento, no qual é fundamental reconhecer os aspectos sociais 
da água e do ambiente. Por outro lado, Swyngedouw (2004) amplia tal conceito para o 
termo hidrossocial, cujos serviços de abastecimento de água e esgotamento sanitário 
fazem parte de uma rede que agrega elementos bioquímicos, com elementos sociais e um 
valor cultural profundo.

Em vista disso de modo geral objetiva-se, analisar o comportamento das variáveis 
de saneamento básico em três municípios do estado do Pará (Belém, Ananindeua e 
Castanhal). E especificamente, verificar através do modelo de correlação linear (coeficiente 
de Pearson) o grau de influência das demais variáveis durante o horizonte de tempo entre 
2010 à 2018, como também o de verificar qual dessas variáveis (população, população 
com acesso a água, sem acesso a água, com coleta de esgoto e sem coleta de esgoto), 
nas gestões municipais teve maior coeficiente de correlação durante o horizonte de tempo 
do artigo.
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PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Dimensões das Políticas Públicas
A Política Pública enquanto área de conhecimento acadêmica, primeiramente ligada 

a uma subárea da Ciência Política e após como uma disciplina multidisciplinar, teve suas 
origens nos Estados Unidos da América - EUA (primeira metade do século XX). 

Por outro lado, o discurso em torno das políticas públicas não está carente de 
respostas teóricas ou metodológicas, uma vez que o campo de estudo em questão comporta 
múltiplos olhares. Com isso, é possível perceber que a formulação de políticas públicas irá 
se converter em projetos, planos, programas que necessitam de acompanhamento e análise 
constante, visto que, o desenho e execução das políticas públicas sofrem transformações 
que devem ser adequadas às compreensões científicas e sociais.

Os Tipos de Políticas Públicas
Um dos importantes aspectos no que tange as políticas públicas são os tipos nela 

empregados, autores como Azevedo (2003), destaca três tipos de políticas públicas nas 
quais os gestores podem aplicá-las, são elas:

Política Pública Redistributiva: Tem como objetivo principal a redistribuição da 
renda de maneira justa. Segundo o autor o IPTU (imposto sobre propriedade territorial 
urbana), por exemplo poderia ser isento para a camada da população de baixa renda, e 
aumento da taxa, para as pessoas de alta renda que vivem em mansões e apartamento de 
luxo. Pode-se dizer que este tipo de política pública faz alusão com a política do tipo “Robin 
Hood”, porque tira dos ricos e entrega aos pobres.

Política Pública Distributiva: O objetivo desta política pública é a oferta de 
equipamentos e de serviços públicos setoriais. Neste tipo é a sociedade que financia 
a implementação. Os beneficiários deste serviço são grupos de pessoas de diversos 
segmentos sociais. A exemplo de iluminação pública, pavimentação de ruas e outros 
serviços públicos.

Política Pública Regulatória: É aquela que regula um determinado setor, criando 
normas para o financiamento dos serviços públicos. Pode-se dizer que é uma forma hibrida 
entre a redistributiva e a distributiva, um exemplo a ser dado deste tipo de política é o plano 
diretor.

Por outro lado, autores como Lowi (1972), ainda remete há um outro tipo de política 
pública, como: A Constitutiva: Onde não se trata necessariamente sobre a prestação 
concreta de serviços demandados pela sociedade em geral, ela tem o papel de estabelecer 
regras, não somente sobre os poderes, mas sobretudo sobre princípios existentes para 
estabelecimento das demais políticas públicas. Ela pode ser tida como uma meta-policies 
(no topo), onde se encontra acima das demais políticas públicas, já que ela tem o papel 
de estabelecer regras não somente sobre os poderes, mas acima de tudo, sobre princípios 
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existentes para estabelecimento das demais políticas públicas. A Figura 1 a seguir 
demonstra a composição dos quatro tipos de políticas públicas:

Figura 1- Tipos de Políticas Públicas

Fonte: Do autor

Os Ciclos das Políticas Públicas
Na ótica de Lindblom (1959), o entendimento da Política Pública é organizado como 

um ciclo, chamada por Ciclo da Política Pública (Policy Cycle), e se traduz na dinâmica 
do processo feita de maneira temporal. É uma forma de visualizar e interpretar a política 
pública em fases e sequências organizadas de maneira interdependente.

Por outro lado, é necessário frisar segundo Agum; Riscado e Menezes (2015), que 
assim como as tipologias, o ciclo da política pública não pode ser entendido de maneira 
linear e como um corpo organizado, seguindo necessariamente uma sequência cronológica.

Desta maneira e por meio deste entendimento podemos esquematizar as fases e 
formas de uma política pública, bem como entender os intervenientes para sua formação. 
Apresentar-se-á cada tópico do ciclo que será entendido em seis fases, de acordo com a 
figura 2 abaixo:
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Figura 2- Fluxograma do ciclo das Políticas Públicas- As Seis fases

1.	 PROBLEMA- Deve ser entendido entre a realidade existente e o que se 
pretende dele;

2.	 AGENDA- Um conjunto de temas ou problemas que em determinado momento 
são colocados ou tidos como importantes;

3.	 ALTERNATIVAS- É o espaço de forças em que as correntes estruturantes de 
uma política se apresentam com maior clareza;

4.	 TOMADA DE DECISÃO- Ao tomar a decisão de implementar uma política 
pública acredita-se que houve, no mínimo, por parte do gestor, um equilíbrio 
entre as forças existentes no período anterior à tomada de decisão;

5.	 IMPLEMENTAÇÃO- fazer com que as intenções políticas sejam moldadas para 
ações concretas, do gestor público; e

6.	 AVALIAÇÃO- Tem por finalidade medir o desempenho com base em critérios 
e padrões. O avaliador (gestor), com base em medidas valorativas indicará se a 
política pública está funcionando ou não.

A Questão do Saneamento Básico
O processo de implantação de sistemas coletivos de saneamento, iniciado nos fins 

do século XIX e início do século XX, apontou para uma melhoria constante do estado 
de saúde das populações beneficiadas, independentemente da existência de evidências 
científicas, no início do século XX, que permitissem associar melhorias na saúde pública à 
implantação de sistemas coletivos de saneamento (ROSEN, 1994).

O Saneamento no Brasil é regulamentado pela Lei nº 11.445/2007 que estabelece o 
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Plano Nacional de Saneamento Básico (Plansab). Essa legislação determina diretrizes para 
o conjunto de serviços, infraestruturas e instalações de: abastecimento de água potável, 
coleta e tratamento de esgoto, limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos e drenagem e 
manejo das águas pluviais

No entanto essa questão, mesmo com tantas divulgações nos diversos meios de 
comunicação existentes, ainda se verifica a falta de conhecimento sobre essa questão 
(HELLER, 1997).

São também requisitos da lei que todo município execute um Plano Municipal de 
Saneamento Básico, que deve ser um diagnóstico dos sistemas de água, esgoto, lixo e 
drenagem pluvial do município. Também constará as metas, objetivos e o tempo estimado 
para se alcançar a universalização ou a melhor eficiência dos sistemas (KINGDON, 2003).

Logo no presente artigo procurou-se estudar a questão do Saneamento Básico como 
como um serviço essencial para as comunidades dos municípios de Belém, Ananindeua e 
Castanhal. Para tanto é necessário saber que o saneamento Básico e composto de quatro 
elementos fundamentais que são: abastecimento de água, Estação de Tratamento de 
Esgoto (ETE), disposição de lixo e drenagem urbana. Por outro lado, existe outro elemento 
ou variável do saneamento que deve ser mencionada e que fazem parte do estudo deste 
artigo, a exemplo da coleta de esgoto.

Nestas circunstâncias procurou-se investigar com maior detalhe tais variáveis no 
intuito de se saber se as gestões municipais foram eficazes com relação aos investimentos 
gerados no período entre 2010 à 2018, utilizando variáveis do saneamento a exemplo: do 
contingente populacional, pessoas com acesso a água, e sem acesso a água, com coleta 
de esgoto e sem coleta de esgoto.

Na cidade de Belém, encontra-se instalada uma unidade de esgotamento sanitário 
operada pelo SAAEB (Sistema de Água e Esgotos em Belém). Contudo, é importante 
ressaltar que esses sistemas de esgoto sanitário do SAAEB estão operando de forma 
precária. Houve a tentativa de implantação do projeto de esgoto sanitário e seria concebido 
de lagoas aeradas facultativas, na qual um conjunto de lagoas é utilizado para sedimentar 
e aumentar a presença de seres anaeróbios reduzindo a quantidade de matéria orgânica. 
(PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BÁSICO, 2014). 

Para remediar a situação os sistemas adotados na cidade são unifamiliares, nas 
quais as residências possuem fossas sépticas sem dispositivo de tratamento, essa realidade 
é preocupante já que a região é de planície e pode contaminar os poços que abastecem 
casas que não possuem Água de Abastecimento público, por conseguinte, afetar a saúde 
da população pela ocorrência de doenças de vinculação hídrica como disenteria, diarreia e 
cólera. Por outro lado, pode-se observar que com o crescimento populacional, as variáveis 
de saneamento básico também aumentam, entretanto crescem mais pelo lado negativo 
(população sem acesso a água e sem coleta de esgoto), do que pelo lado positivo (população 
com coleta de esgoto e com acesso a água), como demonstra a tabela 1 a seguir:
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ANO Pop.Com 
Acesso À Água População Pop. Sem 

Acesso À Água
Pop. Com Coleta 

De Esgoto
Pop. Sem Coleta 

De Esgoto
2010 107.309 1.393.399 171.386 107.309 1.286.090
2011 112.868 1.402.056 332.306 112.868 1.289.188
2012 101.380 1.410.430 386.014 101.380 1.309.050
2013 101.145 1.425.922 380.331 101.145 1.324.777
2014 181.972 1.432.844 130.599 181.972 1.250.872
2015 184.259 1.439.561 136.916 184.259 1.255.302
2016 182.462 1.446.042 427.834 182.462 1.263.580
2017 188.717 1.452.275 417.309 188.717 1.263.558
2018 194.885 1.485.732 441.309 201.485 1.284.247

TABELA 1- Variáveis do Saneamento Básico- Belém

Fonte: Trata Brasil 

A maioria das casas de Ananindeua possuem o poço artesiano e a fossa quase que 
juntos no quintal, pela falta de serviço de abastecimento de água tratada e da coleta de 
esgoto (O Liberal, maio 2019)

De maneira análoga ao município de Belém, Ananindeua também apresentou 
variáveis de saneamento diretamente proporcionais, entretanto este aumento foi muito 
mais significativo para as variáveis de pessoas sem coleta de esgoto e sem acesso a água, 
do que com coleta de esgoto e com acesso a água. A tabela 2 em questão evidência tais 
dados:

ANO
Pop.Com 
Acesso 
À Água

População
Pop.Sem 
Acesso À 

Água
Pop. Com Coleta De 

Esgoto
Pop. Sem Coleta De 

Esgoto

2010 152.521 471.980 319.459 50.000 421.980
2011 127.759 477.999 350.240 57.999 420.000
2012 131.589 483.821 352.232 63.821 420.000
2013 132.915 493.976 361.061 93.976 400.000
2014 134.368 499.776 365.408 91.776 408.000
2015 145.599 505.404 359.805 10.576 494.828
2016 153.155 510.834 357.679 3.828 507.006
2017 167.330 516.057 348.727 5.067 510.990
2018 171.468 525.566 354.098 10.791 514.775

Tabela 2- Variáveis de Saneamento Básico- Ananindeua   

Fonte: Trata Brasil

Por outro lado, mesmo com esse plano de saneamento básico, o município de 
Castanhal, não consegue nem pelo menos manter uma equidade no que tange as pessoas 
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com acesso a água e com coleta de esgoto, o crescimento da população no município não 
é acompanhado também do aumento nestas duas variáveis mencionadas. Pelo contrário 
as pessoas sem acesso a água e sem coleta de esgoto representam a maioria, como 
demonstra a tabela 3 a seguir:

ANO Pop. Com 
Acesso À Água População

Pop.Sem 
Acesso À 

Água

Pop. Com 
Coleta De 

Esgoto
Pop.Sem Coleta De 

Esgoto

2010 47.367 173.149 125.782 71.149 102.000
2011 41.093 176.116 135.023 76.116 100.000
2012 42.856 178.986 136.130 77.986 101.000
2013 45.798 183.917 138.119 83.917 100.000
2014 61.720 186.895 125.175 85.010 101.885
2015 61.720 189.784 128.064 85.010 104.774
2016 49.107 192.571 143.464 85.010 107.561
2017 49.058 195.253 146.195 86.000 109.253
2018 49.747 198.294 148.547 98.294 112.000

Tabela 3- Variáveis do Saneamento Básico- Castanhal

Fonte: Trata Brasil

ANÁLISE DE CORRELAÇÃO  
No presente artigo trabalhar-se-á uma análise correlação, na medida em que se 

objetiva estabelecer o grau de forças que as variáveis acima mencionadas exercem sobre 
as outras, no sentido de verificar qual delas foi mais significante frente as variáveis de 
saneamento básico no horizonte de tempo entre 2010 à 2018.

Diferentes formas de correlação podem existir entre as variáveis. O caso mais simples 
e mais conhecido é a correlação simples, envolvendo duas variáveis, X e Y. A relação entre 
duas variáveis será linear quando o valor de uma pode ser obtido aproximadamente por 
meio da equação da reta. Assim, é possível ajustar uma reta da forma Y = α + βX aos 
dados. Neste caso, a correlação é linear simples. Entretanto, quando não for possível o 
ajuste da equação anterior, não significa que não existe correlação entre elas. Poderá 
haver correlação não-linear entre elas. Uma forma simples de verificar o tipo de correlação 
existente entre duas variáveis é através do gráfico chamado “diagrama de dispersão”. 
Trata-se de um gráfico onde são representados os pares (X ,Y ) i i , i = 1, 2,...,n, onde n = 
número total de observações. O método que permite estudar as relações ou associações é 
conhecido como Análise de Correlação. 

Esta análise mostra o grau de relacionamento entre as variáveis, fornecendo um 
número, indicando como as variáveis variam conjuntamente. Não há a necessidade de definir 
as relações de causa e efeito, ou seja, qual é a variável dependente e a independente. O 
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método usualmente conhecido para medir a correlação entre duas variáveis é o Coeficiente 
de Correlação Linear de Pearson, também conhecido como Coeficiente de Correlação do 
Momento Produto. Este foi o primeiro método de correlação, estudado por Francis Galton 
e seu aluno Karl Pearson, em 1897 (SCHULTZ e SCHULTZ, 1992). 

Este coeficiente de correlação é utilizado na Análise de Componentes Principais, 
Análise Fatorial, Análise de Confiabilidade, entre outras. O Coeficiente de Person é um 
indicador da força de uma relação linear entre duas variáveis. Trata-se de uma medida 
de associação que independe das unidades de medidas das variáveis. Varia entre -1 ou 
+1 ou, expresso em porcentagens, entre -100% e +100%. Quanto maior as qualidades 
do ajuste (ou associação linear, mais próximo de +1 ou -1 estará o valor do coeficiente r. 
(DOMINGUES E MARTINS, 2017)  

O Coeficiente de Correlação como medida da intensidade da relação linear entre 
duas variáveis não apresenta nenhum tipo de causa e efeito. “O fato de duas variáveis 
aumentarem e diminuírem juntas não implica que uma delas tenha algum efeito direto, ou 
indireto, sobre a outra. Ambas podem ser influenciadas por outras variáveis de maneira que 
dê origem a uma forte correlação entre elas.” (DOMINGUES E MARTINS, 2017, p. 252).

O grau de forças da correlação e seu tratamento matemático será mais bem 
detalhado no tópico seguinte, onde será atribuído a intensidade da relação entre as 
variáveis, como também a classificação entre elas. Metodologicamente o artigo será 
estruturado da seguinte maneira:

LOCALIZAÇÃO DO ESTUDO 
As variáveis de saneamento básico, que constituem o universo desta pesquisa, dar-

se-á no Pará, especificamente nos municípios de: Belém, Ananindeua e Castanhal. 

FONTE DOS DADOS  
Os dados utilizados para se analisar as principais variáveis de saneamento básico, 

são anuais, cujas variáveis são: População, População com acesso à água, População 
sem acesso á água, População com coleta de esgoto e sem coleta de esgoto, e serão 
obtidos, pelos suplementos estatísticos do Trata Brasil. 

OPERACIONALIZAÇÃO DOS DADOS
Se avaliou com maior detalhe a importância das variáveis de saneamento básico, que 

de alguma forma irá repercutir no desempenho das Políticas Públicas dos três municípios 
do estado do Pará mencionados anteriormente. Para tanto procurar-se-á examinar tais 
variáveis no horizonte de longo prazo, no período compreendido entre 2010 à 2018.  
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PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS                
A pesquisa apresenta uma abordagem descrita como analítica-discursiva, no 

qual se procurará analisar as principais variáveis de saneamento básico, no período 
compreendido entre 2010 à 2018, sem, no entanto, deixar de evidenciar o seu papel com 
as gestões municipais que se sucederam, como também as políticas públicas implantadas, 
no horizonte de tempo em questão.  Quanto ao método de procedimento empregou-se 
concomitantemente o método estatístico, onde utilizar-se-á, uma análise de correlação, 
aplicando o seguinte modelo. Seja (x1, y1), (x2, y2), (x3, y3) ... (xn, yn) uma amostra aleatória 
das variáveis (X, Y). O cálculo do coeficiente é dado por:

Onde: 

“Este coeficiente pode assumir valores positivos ou negativos, dependendo do sinal 
do coeficiente b, e deve ser interpretado segundo a seguinte escala:” (DOMINGUES E 
MARTINS, 2017, p. 252).

•	 Se rxy = 0 → Não há correlação linear entre as variáveis

•	 Se rxy = ± 1 → Há correlação linear total entre as variáveis

•	 Se – 1,0 < rxy < + 1,0 → Correlação parcial entre as variáveis

•	 Se 0,9 ≤|rxy| < 1,0 → Alta ou ótima correlação

•	 Se 0,8 ≤|rxy|< 0,9 → Boa correlação

•	 Se 0,6 ≤|rxy|< 0,8 → Média correlação

•	 Se 0,4 ≤|rxy|<0,6 → Baixa correlação

•	 Se 0,0 ≤|rxy|<0,4 → Péssima correlação

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Com base nos dados sobre as variáveis de saneamento básico conforme mostrou 

a tabela 1, chegou-se aos seguintes valores correlacionados para o município de Belém, 
sobre o horizonte de tempo estudado entre 2010 a 2018, de acordo com a tabela 4 a seguir:
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Pop Com 
Acesso À 

Água
População

Pop Sem 
Acesso À 

Água

Pop Com 
Coleta De 

Esgoto

Pop Sem 
Coleta De 

Esgoto
Pop Com Acesso À 

Água 1

População 0,22624366 1

Pop Sem Acesso À 
Água 0,06275506 0,33205756 1

Pop Com Coleta De 
Esgoto 0,29892675 0,444922414 0,04401840 1

Pop Sem Coleta De 
Esgoto 0,31310305 0,56430724 0,35483245 0,39374553 1

Tabela 4- Correlação das variáveis de Saneamento Básico- Belém

Fonte: Do autor   

A análise de correlação demonstrou o que as variáveis indicaram na tabela 1, pelos 
testes a maioria das variáveis apresentara coeficientes fraco ou péssimo. Pela coluna das 
pessoas com acesso à água a correlação com à população se mostrou péssima (0,22) 
indicando que 22% das pessoas têm água, o mesmo seguindo para as outras variáveis, ou 
seja, das pessoas sem acesso água, com coleta de esgoto e sem coleta de esgoto, cujo 
coeficientes foram respectivamente (0,06), (0,29) e (0,31). A coluna da população mostrou 
que o crescimento populacional de Belém não é correspondido, haja vista que existem 
uma grande parcela da população que não tem acesso a água (0,33), ou seja, 33%, e com 
coleta de esgoto a correlação se mostrou positiva, porém baixa (0,44), 44 % com coleta de 
esgoto e sem coleta de esgoto a grande maioria (0,56), 56%.

Passando para a coluna seguinte, da população sem acesso a água, percebe-se 
que as correlações também se apresentaram péssimas, cujo resultados foram (0,04) e 
(0,35), demostrando que as variáveis de saneamento básico são insuficientes para atender 
o crescimento da demanda.  E por fim correlacionando as pessoas com coleta de esgoto 
e sem coleta de esgoto o coeficiente também se apresento pífio (0,39), mostrando que 
mesmo o município com uma Estação de Tratamento de Esgoto, não demonstra isto quando 
se trata das variáveis correlacionadas acima, denotando pouca eficácia com relação a 
aplicação das políticas públicas para este tipo de serviço (saneamento básico).

O município de Ananindeua também apresentou coeficientes não satisfatórios, o 
aumento da população não é acompanhado de crescimento nas condições favoráveis ao 
saneamento, conforme demonstra a tabela 5 a seguir:
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Pop Com 
Acesso À 

Água
População

Pop Sem 
Acesso À 

Água

Pop Com 
Coleta De 

Esgoto

Pop Sem 
Coleta De 

Esgoto
Pop Com Acesso 

À Água 1

População 0,19673620 1

Pop Sem Acesso 
À Água 0,2554712 0,615528037 1

Pop Com Coleta 
De Esgoto 0,3808311 0,18740464 0,114067832 1

Pop Sem Coleta 
De Esgoto 0,2284041 0,810550447 0,892905288 0,25758308 1

Tabela 5- Correlação das variáveis de Saneamento Básico - Ananindeua

   Fonte: Do autor

Os resultados de correlações no município de Ananindeua, também foram baixos ou 
péssimos com relação as variáveis favoráveis ao saneamento básico. Analisando a coluna 
das pessoas com acesso a água nota-se que as correlações com as outras variáveis se 
apresentaram insignificantes, especialmente em comparação com a população, onde 
somente (0,19), ou seja, 19% das pessoas tem acesso à agua, os outros coeficientes 
também se apresentaram pífios, quando correlacionados resultando em valores péssimos a 
expolo das correlações entre população com acesso a água/ sem acesso água, população 
com acesso a água/ com coleta de esgoto e população com acesso a água e sem coleta 
de esgoto, cujo os coeficientes foram respectivamente (0,25), (0,38) e (0,22). Demonstrado 
que as condições de saneamento básico são precárias, não passando dos níveis de 50% 
mesmo quando correlacionadas com variáveis que indicam desempenho com relação ao 
saneamento como a população com a coleta de esgoto cujo coeficiente chegou a apenas 
38% das pessoas beneficiadas por essa variável.

Quando se analisa a coluna população percebe-se a exemplo de Belém, que o 
crescimento populacional de Ananindeua não é acompanhada do aumento das variáveis 
que indicam sinais positivos com relação ao saneamento, na medida em que quando 
correlacionado com as pessoas sem acesso a água, chegou-se ao coeficiente de (0,61), 
ou seja, 61% das pessoas não tem acesso a este serviço, na mesma linha segue-se a 
população com coleta de esgoto cujo o coeficiente foi de (0,18), sendo 18% somente as 
pessoas com este serviço e as pessoas sem a coleta de esgoto a maioria esmagadora haja 
vista que a correlação gerou um coeficiente de (0,81), 81% das pessoas não tem coleta de 
esgoto.

As análises de correlações seguem também péssimas ao se analisar as duas 
colunas restantes (população sem acesso a água e com coleta de esgoto), na medida em 
que suas correlações também apresentaram resultados insatisfatórios, no que tange ao 
saneamento básico, onde seus coeficientes foram de (0,11), (0,89), mostrando que 11% 
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têm coleta de esgoto e 89% sem coleta de esgoto, isto quando correlacionado com a 
variável de população sem acesso a água. E por último quando se correlacionou duas 
variáveis contrárias (população com coleta de esgoto/sem coleta de esgoto), notou-se que 
esta correlação foi puxada para baixo onde o coeficiente foi de (0,25), isto é 25%, indicando 
que mesmo com dados de pessoas que tem acesso a coleta de esgoto foram pífios na 
medida em que quando correlacionados com os dados das pessoas que não tem acesso a 
coleta de esgoto o resultado foi inferior a 50%. 

O município de Castanhal, a exemplo do que ocorreu nos municípios de Belém 
e Ananindeua, apresentou coeficientes de correlações desfavoráveis com relação ao 
saneamento básico, na medida em que a maioria deles apresentaram classificações 
péssimas ou baixas, como mostra a tabela 6 a seguir:

Pop Com 
Acesso À 

Água
População

Pop Sem 
Acesso À 

Água

Pop Com 
Coleta De 

Esgoto

Pop Sem 
Coleta De 

Esgoto
Pop Com 
Acesso À 

Água
1

População 0,424697812 1
Pop Sem 
Acesso À 

Água
0,38479698 0,581936543 1

Pop Com 
Coleta De 

Esgoto
0,363443536 0,41292419 0,316183021 1

Pop Sem 
Coleta De 

Esgoto
0,268384799 0,592603078 0,268291172 0,104406908 1

 Tabela 6- Correlação das variáveis de Saneamento Básico- Castanhal

Fonte: do autor

No que tange o comportamento da primeira variável (população com acesso a 
água), as correlações mostraram quando comparadas as demais variáveis os coeficientes 
se mostraram péssimos ou baixos, desta maneira quando correlacionamos os coeficientes 
da população com acesso a água com a população percebe-se que o coeficiente foi de 
(0,42), ou seja, 42% da população tem acesso a água e quando correlacionamos com 
as pessoas que não tem acesso a água este coeficiente chega a somente (0,38), isto é, 
38%, isto acontece porque a quantidade de pessoas que não tem acesso a água é maior 
logo tal fato “puxa” o coeficiente de correlação para baixo, o mesmo acontecendo quando 
correlaciona-se com as pessoas com coleta e sem coleta de esgoto cujo os coeficientes 
foram respectivamente de (0,36) e (0,26), logo 36% e 26%, o que denota correlações 
péssimas com relação ao saneamento básico.



Desafios e Impacto das Engenharias no Brasil e no Mundo Capítulo 9 99

Na segunda coluna também não foi diferente, o crescimento populacional (como 
mostrou a tabela 3), não é acompanhado por exemplo do percentual de pessoas com coleta 
de esgoto, na medida em que o seu coeficiente foi de (0,41), logo 41% das pessoas são 
beneficiadas com este serviço, enquanto que as que não tem coleta de esgoto o coeficiente 
sobe (0,59), ou seja, 59% não tem acesso a coleta de esgoto, seguindo a estas tendências 
segue-se a correlação com o percentual de pessoas sem acesso a água (0,58), logo 58% 
não são atingidas por este serviço. As correlações declinantes continuam na terceira 
coluna, na medida que quando se correlacionou a população sem acesso a água com as 
pessoas com e sem coleta de esgoto, ambas apresentaram coeficientes péssimos (0,31) e 
(0,26), 31% e 26% respectivamente, indicando que o número de pessoas não beneficiadas 
com os serviços de coleta de esgoto e água é maior o que “arrasta” os coeficientes de 
correlação para baixo, como mostrou as correlações.

Por fim na última coluna quando se correlaciona o percentual da população com e 
sem coleta de esgoto nota-se que este coeficiente foi de (0,10), isto é, 10% o que constata 
que a quantidade de pessoas sem coleta de esgoto é superior as pessoas que tem acesso 
a este serviço (como mostrou a tabela 3), o que traz para baixo o coeficiente de correlação 
como mostrado anteriormente. Em suma percebe-se que os investimentos em saneamento 
básico no munícipio de Castanhal, foram insuficientes para atender o crescimento da 
demanda, (pelo menos nas variáveis estudadas no presente artigo), demonstrado pelas 
análises de correlações no período entre 2010 à 2018, o que evidenciou nas gestão 
municipal durante o horizonte de tempo estudado, pouca atenção com relação a aplicação 
das políticas públicas no município no que concerne as vaiáveis básicas do saneamento. 

 

CONCLUSÃO      
Entre as demais características do tema deste artigo salienta-se a difusão de 

conhecimentos acerca da necessidade de as ações dos gestores públicos municipais 
estarem centradas em informações técnicas e legais que possibilitam que os municípios 
tenham características adequadas, em razão dos investimentos públicos necessários, que 
permitam uma melhor qualidade de vida para a sociedade, aliando condições favoráveis ao 
saneamento básico com ações de políticas públicas.

O processo metodológico centrado em abordagem quantitativa foi válido, em virtude 
de que permitiu apresentar cenários da viabilidade da aplicação dos instrumentos públicos 
acerca dos municípios de Belém, Ananindeua e Castanhal, no horizonte de tempo entre 
2010 à 2018. Com base nas variáveis apresentadas em forma de uma análise de correlação 
de demonstração de cinco variáveis: população, população com acesso a água, população 
sem acesso a água, população com coleta de esgoto e população sem coleta de esgoto 
com o propósito de diagnosticar as mazelas que provocam entrave à ações de políticas 
públicas e o saneamento básico. 
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Ultimamente, a sociedade tem sido retratada de um ângulo tecnológico. Há 
disponibilidade como nunca de jeitos e modos de fazer as coisas. Não obstante, muito do 
que interessa a todos não é feito, apesar das grandes somas despendidas no setor público 
como na iniciativa privada. Os computadores tornam-se cada vez mais rápidos a cada ano, 
entretanto, as mentes humanas não contam com velocidade suficiente para acompanhá-
los. Por outro lado, é notório dizer do grande esforço que as gestões municipais fazendo 
para superar tal dificuldade.  

Constatou-se que as estatísticas de correlações refletiram as grandes mazelas, por 
qual passam os municípios de Belém, Ananindeua e Castanhal, seja por falta de recursos, 
ou por até mesmo de ter que dar prioridades para outras áreas mais precárias, a exemplo 
da saúde pública. As variáveis analisadas só fizeram constatar em termos percentuais 
os dados demonstrados pelo Trata Brasil, no período entre 2010 à 2018, mostrando a 
fragilidade dos mesmos, no setor do saneamento básico.

Se as pessoas influenciarem nas decisões de políticas públicas que as afetam 
mais, essas serão diferentes em diferentes lugares e as trocas compensadas resultantes 
entre crescimento e qualidade de vida serão diferentes. Serão efetivamente nas políticas 
públicas em que os aspectos éticos e legais serão substanciais.
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