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APRESENTACAO

A obra “Conhecimentos pedagégicos e contetdos disciplinares das ciéncias exatas
e da terra aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume,
apresenta, em seus 26 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino
e educacdo. As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos
mais promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biolégicas; Ciéncia
da Computacdo; Engenharias; Geociéncias; Matematica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica. O conhecimento das mais diversas areas possibilita 0 desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudangas de atitudes, resultando na construgcdo de
uma nova visdo das relagbes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma
crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas. A ideia moderna das Ciéncias
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avango tecnolégico, formulada no sentido
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas
especificas e continuas, de suposto carater universal. Como se tem visto, a ideia ndo é
s6 o termo descritivo de um processo e sim um artefato mensurador e normalizador de
pesquisas. Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino e
aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da producgéo
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacdo dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagdo do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem
especialmente os autores dos diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéao
e esforgo de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da tematica
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal
para todos que vierem a utiliza-la.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: O acesso a agua potavel, ao meio ambiente salubre e equilibrado, a educacéo,
saneamento e salde sdo direitos humanos fundamentais, que tém relevancia a vida em
sociedade e para o desenvolvimento social. Este trabalho teve como objetivo investigar as
relacdes entre o saneamento, a qualidade da agua e as condigbes sociais de saude nos
municipios de Bom Jesus da Lapa, S&o Félix do Coribe e Serra do Ramalho, inseridos no
Oeste da Bahia, Brasil. Pautou-se em abordagem interdisciplinar da qualidade da agua e
ambiental, auxiliada por uma abordagem socioespacial dos indicadores do saneamento,
socioecondmicos, sociais de saude e de potabilidade (nitrato). Os resultados da analise
socioespacial dos diversos indicadores revelaram um perfil de injusticas sociais e iniquidades
de acesso aos servigcos publicos de saneamento e saude. Os valores das médias e medianas
da taxa de mortalidade infantil (TMI) e da taxa de mortalidade na infancia (TMIN), de
2010 a 2017, foram, no geral, similares ou superiores aos valores destes indicadores na
América do Sul, ou foram superiores aos valores médios da América do Norte e Europa.
Os municipios de Bom Jesus da Lapa e Serra do Ramalho exibiram as condigbes mais
criticas de esgotamento sanitario, os maiores valores do indice de internacéo por diarreia
por mil habitantes e os maiores percentuais de amostras com restricdo local de potabilidade
da agua para o nitrato (38% a 50% das amostras), em desacordo com a Portaria n° 5/17 do
Ministério da Saude. Este cenario demanda intervengdes socioambientais do poder publico e
da sociedade direcionadas a avaliagbes cientificas e técnicas que compreendam as multiplas
relacdes entre sadde e ambiente e, nesta perspectiva, a proposicdo de politicas de saude,
saneamento, educacgédo e de formacéo de profissionais em todas as dimensdes do processo
de planejamento.

PALAVRAS - CHAVE: Injustica social; Nitrato; Aquifero Bambui; Saneamento; TMI e TMIN.

SOCIAL CONDITIONS OF HEALTH, SANITATION AND GROUNDWATER
QUALITY IN MUNICIPALITIES IN WEST BAHIA (BR)

ABSTRACT: Access to drinking water, a healthy and balanced environment, education,
sanitation and health are fundamental human rights that are relevant to life in society and
to social development. This study aimed to investigate the relationship between sanitation,
water quality and social health conditions in the municipalities of Bom Jesus da Lapa, Séao
Félix do Coribe and Serra do Ramalho, located in the west of Bahia, Brazil. It was guided
by an interdisciplinary approach to water and environmental quality, aided by a socio-spatial
approach to sanitation, socioeconomic, social health and potability (nitrate) indicators. The
results of the socio-spatial analysis of the different indicators revealed a profile of social
injustices and inequities in access to public sanitation and health services. The mean and
median values of infant mortality rates (IMR) and child mortality rates (CMR), from 2010 to
2017, were, in general, similar or higher than the values of these indicators in South America,
or were higher than the average values for North America and Europe. The municipalities of
Bom Jesus da Lapa and Serra do Ramalho exhibited the most critical sanitation conditions,
the highest values of the hospitalization rate for diarrhea per thousand inhabitants and the
highest percentage of samples with local restriction of water potability for nitrate (38% a 50%
of the samples), in disagreement with Ordinance No. 5/17 of the Ministry of Health. This
scenario demands social and environmental interventions by the government and society
aimed at scientific and technical assessments that understand the multiple relationships
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between health and the environment and, in this perspective, the proposition of policies public,
in the scope of health, sanitation, education, and training of professionals in all dimensions of
the planning process.

KEYWORDS: Social injustice; Nitrate; Bambui Aquifer; Sanitation; IMR and CMR.

11 INTRODUGAO

O gerenciamento da qualidade da agua deve ser universal e alvo da atencéo de
planejadores de saude publica e meio ambiente, porque o acesso a agua em quantidade
e qualidade adequadas € um direito humano fundamental, sendo basilar a saitde e ao
desenvolvimento social (FACHIN; DA SILVA, 2011). Entretanto, as inadequacdes e as
iniquidades no acesso a agua potavel e ao esgotamento sanitario ameagam, como
assinalam Pompéo & Moschini-Carlos (2012), a salde e as condi¢cdes de vida de uma
parcela da populagdo mundial.

Na salde publica brasileira, a relagdo entre saude e meio ambiente tém sido
relacionados a partir do paradigma biomédico, do paradigma originario do saneamento e do
paradigma da saude coletiva (MINAYO et al.,1999; FREITAS, 2003; PORTO, 2005). Nesta
pesquisa, prioriza-se a perspectiva do paradigma da saude coletiva, porque este acolhe,
como apontam Porto & Martinez (2007), as relagdes entre ecologia politica, economia
ecolbgica e saude coletiva, e 0s processos socioculturais e econdmicos do desenvolvimento
social e humano.

Neste contexto, Teixeira & Pungirum (2005), Bellido (2010) e Buhler et al. (2014)
destacam que o estudo das questdoes de saude de uma populacdo, como as doencas de
veiculacao hidricas, a julgar a diarreia, demanda a compreenséo sobre as relagdes entre as
condi¢des de salude e meio ambiente. Ressaltaram que os grupos socioeconomicamente
mais vulneraveis sofrem maior constrangimento pela degradagéo socioambiental e pelas
iniquidades de acesso ao saneamento, principalmente nas regides Norte e Nordeste do
Brasil.

No tocante a polui¢cdo das aguas, o nitrato se situa entre os poluentes inorgénicos
mais estudados no mundo e frequente na agua subterrdnea (HIRATA et al., 2020).
Reynolds-Vargas, Fraile-Merino e Hirata (2006) e Santos (2017), destacam, dentre as
fontes do nitrato que poluem os aquiferos, o uso indevido de fertilizantes nitrogenados na
agricultura, o manejo do solo, a pecuaria, a deposicao atmosférica e o despejo de efluentes
liquidos in natura.

Deste modo, a partir da problematica que emerge das rela¢des entre saude e meio
ambiente, toma-se como objeto de estudo as influéncias do saneamento na qualidade das
aguas do Aquifero Bambui, no Oeste da Bahia. A captagdo da agua subterrdnea auxilia
o abastecimento publico de municipios no Oeste da Bahia, em especial nas areas rurais,
periféricas e assentamentos, devendo ser conhecidos pela sociedade os aspectos relativos
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a sua qualidade.

Ressalta-se que a avaliagdo da qualidade da agua e do gerenciamento deste bem
social e natural devem ser efetuados em diversas escalas de analise, a julgar as escalas
estadual, regional, municipal e local. Neste sentido, este estudo almeja investigar as
relacdes entre o saneamento, a qualidade da agua e as condi¢des sociais de saiude nos
municipios de Bom Jesus da Lapa, S&o Félix do Coribe e Serra do Ramalho, inseridos no
Oeste da Bahia, Brasil.

21 AREA DE ESTUDO, CLIMA E HIDROGEOLOGIA

A area de estudo abrange os municipios de Bom Jesus da Lapa, S&o Félix do Coribe
e Serra do Ramalho, situados no Oeste da Bahia, Brasil (Figura 1), com clima de subimido
a semiarido, temperaturas maxima e média anual de 31,7 °C e 25,6 °C, precipitagcdes
médias anuais de 1.010 mm e chuvas distribuidas de novembro a abril, e estiagem de maio
a outubro (INMET, 2016). Outrossim, apresenta-se um gradiente de aridez do clima, o qual
aumenta de oeste para leste, seguindo, por sua vez, na diregdo do Rio Sao Francisco.

Figura 1. Mapa de localizagéo e situagdo dos municipios estudados, no Oeste da Bahia, Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 2 mostra que na geologia local afloram as litofacies calcéarios, dolomitos
e os pelitos (siltitos, folhelhos, argilitos, ardosias) neoproterozéicas do Grupo Bambui,
sobrepostas ao embasamento Arqueano-Paleoproterozéico (MISI et al., 2011). Outrossim,
as litofacies arenitos cretdceos do Grupo Urucuia ou as coberturas Tércio-Quaternarios
do Grupo Bambui sobrepdem as rochas do Grupo Bambui. Em relagdo ao fluxo da agua
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subterranea, tem-se uma dire¢édo preferencial de leste para oeste, na dire¢cdo do Rio Séo

Francisco.

Figura 2. Mapa geolégico simplificado e dominios hidrogeolégicos no Oeste da Bahia.
Fonte: Modificado de Carvalho (2018).

31 MATERIAIS E METODOS

3.1 Saneamento Basico e Condi¢c6es Sociais de Saude

A pesquisa abrangeu o tratamento de dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE (2010; 2019), para a analise e delineamento de desigualdades
socioespaciais e abrangéncia dos indicadores socioeconémicos, de saneamento e dos
indicadores sociais da satde nos municipios de Jesus da Lapa, Sao Félix do Coribe e Serra
do Ramalho, entre os anos de 2007 e 2017.

Os indicadores socioeconémicos compreenderam o Produto Interno Bruto PIB
per capita (PIB per capita), e o indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM.
Os indicadores de saneamento contemplaram o percentual de esgotamento sanitario
adequado, os servicos de destinacdo do lixo, a forma de abastecimento de agua e a
existéncia de banheiro e esgotamento sanitario. Em relagdo aos indicadores sociais da
salide, centrou-se na taxa de mortalidade infantil - TMI, taxa de mortalidade na infancia -
TMIN, no numero de internagdes por diarreia e no numero de 6bitos causados por doencas
infecciosas-parasitarias ou por causas externas de morbidade e mortalidade.

A aplicacédo destes indicadores para compreensao da relagdo ambiente e saude
seguiu uma abordagem ecolégica, espago-temporal, no ambito da epidemiologia-descritiva,
e da saude coletiva, com base nos estudos de Vetter e Simdes (1981), Oliveira (2017)
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e Porto e Martinez-Alier (2007). A analise das desigualdades dos servigos publicos de
saneamento e de atencdo a salde, em diferentes escalas, no espago geogréafico conforme
Bezerra Filho et al. (2007).

3.2 Qualidade da Agua

A analise geoquimica e da qualidade da &agua subterrénea integrou os dados
disponiveis das pesquisas de Gongalves (2014), Gongalves et al. (2018), de modo a permitir
o tratamento dos dados de pocos tubulares dispostos nas rochas que hospedam o Aquifero
Bambui, dispostos nos municipios de Séo Félix do Coribe (n=12) e Serra do Ramalho
(n=31). Contemplou, igualmente, os dados de pogos relacionados ao Aquifero Bambui
(Carstico), no municipio de Bom Jesus da Lapa (n=45), e disponibilizados pelo Sistema de
Informagées de Aguas Subterraneas — SIAGAS, do Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM;
bem como outros 42 pocgos dispostos no Aquifero Cristalino em Bom Jesus da Lapa.

3.3 Analise Estatistica

A analise estatistica abrangeu uma abordagem descritiva dos dados de indicadores
socioeconOmicos, de saneamento, sociais de saude e de qualidade da agua. Outrossim,
contou com o teste de normalidade (Shapiro-Wilk), com nivel de confianga de 95%, e testes
de comparagdes miltiplas para dados nédo paramétricos (Kruskal-Wallis) ou paramétricos
(One-Way-ANOVA).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condicoes Socioeconémicas e Saneamento

Nos municipios de Bom Jesus da Lapa, S&o Félix do Coribe e Serra do Ramalho
os percentuais de domicilios com renda mensal, em média, até um salario minimo per
capita, oscilaram de 39% a 53%, em que as condi¢Ges de renda per capita mais critica
foi encontrada em Serra do Ramalho (Tabela 1). Os maiores valores de renda mensal
distribuiram-se nas faixas de um a dois salarios minimos per capita, seguido de meio a
um salario minimo per capita. Entretanto, os mais baixos valores de renda mensal, em
média, abrangeram as classes de renda de cinco a dez ou superior a dez salarios minimos
per capita. Esta distribuicdo de classes de renda per capita desses municipios do Oeste
da Babhia difere, no geral, da distribuicdo de renda per capita, em média, encontrada no
municipio de Salvador (Capital), no Estado da Bahia e no Brasil.
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Tabela 1. Domicilios particulares permanentes, total e distribuicdo percentual, por classe de rendimento
mensal domiciliar per capita da Regido Metropolitana de Salvador - 2010.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010).

Os valores do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) dos municipios
do Oeste da Bahia foram classificados de baixo em 1991 ou 2000, mas alcangaram o médio
desenvolvimento humano em 2010 (Tabela 2). Estes municipios exibiram valores do IDH-M
de 0,595 a 0,639, em 2010, foram similares ao valor do IDM-M do Estado da Bahia, embora
menores que o IDH-M de Salvador. Estes resultados indicam que o poder publico e a
sociedade civil precisam empenhar-se na melhoria da qualidade da educacgéao, distribuicao
de renda e da expectativa de vida ao nascer da populagéo.

Tabela 2. Domicilios particulares permanentes dos domicilios com servigco de saneamento e indicagao
de internacdes por diarreia nos municipios do Oeste da Bahia, conforme IBGE 2010.

" Média dos dados de 2014, 2015 E 2018 (IBGE, 2019).
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010).

Destaca-se que os valores da cobertura de esgotamento adequado foram inferiores
a 50%, com situacdo sanitaria critica em Bom Jesus da Lapa e ainda mais critica nos
municipios de Séo Félix do Coribe e Serra do Ramalho (Tabela 2). Estes valores do
esgotamento sanitario adequado foram inferiores & cobertura deste servico no Estado da
Bahia, Salvador ou Brasil. Outrossim, fica evidente a relagéo inversa entre o percentual
da cobertura do esgotamento adequado e os valores do internagfes por diarreia por mil
habitantes. Assim, Teixeira e Guilhermino (2006), Rasella (2013) e Paiva (2018) observam
que as condi¢cdes de saneamento, especialmente o esgotamento sanitario, podem ser

associadas as propor¢bes de morbidade e mortalidade por diarreias no Brasil.
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Neste contexto, apresenta-se a Tabela 3, que informa sobre a distribuicdo dos
servicos de saneamento basico por domicilios particulares permanentes urbanos e rurais
nos municipios de Bom Jesus da Lapa, S&o Félix do Coribe e Serra do Ramalho, conforme o
Censo do IBGE (IBGE, 2010). Nestes municipios do Oeste da Bahia, revela-se, também, as
desigualdades socioespaciais na oferta de servigos de saneamento basico, principalmente
na destinacao final dos residuos sélidos (“lixo”) e na cobertura de esgotamento sanitario
adequado, os quais se encontram longe de serem universalizadas.

a) Destinacgao do lixo nos municipios do Oeste da Bahia.

b) Formas de abastecimento de agua nos municipios do Oeste da Bahia.

c) Existéncia de banheiro e esgotamento sanitario nos municipios do Oeste da Bahia.

Tabela 3. Distribuicdo dos servigcos de saneamento basico nos domicilios particulares permanentes
urbanos e rurais em Bom Jesus da Lapa, Sao Félix do Coribe e Serra do Ramalho, Bahia, a partir dos
dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2019.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos do Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).

Em relagéo ao esgotamento sanitario, obteve-se um quadro critico nos municipios do
Oeste da Bahia, cujos percentuais de atendimento deste servigo pela rede geral de coleta
de esgoto ou pluvial, ou pela adogéo de fossa séptica, variaram entre 0,81% a 27% (Figura
3). Destaca-se o uso de fossa rudimentar, uma técnica inapropriada e insustentavel, cobre
de 49,21% (Serra do Ramalho) a 92% (Sao Félix do Coribe) dos domicilios nos municipios
do Oeste da Bahia. Este resultado revela as falhas no saneamento que ameagcam a
conservacgao socioambiental, usos da agua, a satde humana e o desenvolvimento social.
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Figura 3. Sintese dos resultados da analise dos dados do esgotamento sanitario no Oeste da Bahia e
comparagéo com a situagcéo sanitaria do municipio de Salvador, Bahia, Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010).

A analise da destinagéo final dos residuos so6lidos (“lixo”) desvelou, no geral, um
perfil de desigualdade entre os municipios do Oeste da Bahia, ou se comparados com
o municipio de Salvador (Figura 4). Este servico do saneamento afasta-se demais da
universalizagdo no municipio de Serra do Ramalho, de modo que a maior parte dos
residuos so6lidos gerados por sua populagédo € queimado ou disposto em terreno baldio ou
em logradouro (81%).
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76,41 74,47

(%)
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OColeta O Queimado M Jogado no terreno baldio ou logradouro ou outro

Figura 4. Sintese dos resultados da analise dos dados da destinagéo dos residuos sélidos no Oeste da
Bahia e comparagéo com a situagéo sanitaria de Salvador, Bahia, Brasil

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010).

Outrossim, a queima ou o despejo de residuos solidos em terreno baldio, em
logradouro, rio ou lago representa uma pratica inapropriada de destinacdo final em
desacordo com o que dispde a Lei n°. 12.305/10 (BRASIL, 2010), que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos; e da outras providéncias.

No tocante ao saneamento basico, destaca-se que o atendimento ao servigo
de abastecimento de agua pela rede geral de coleta de esgoto ou pluvial tende a ser
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universalizado, principalmente no municipio de Sdo Félix do Coribe (Figura 5). Ressalta-
se que 0s mananciais subterraneos, a captacdo e armazenamento de 4guas de chuva,
0 abastecimento por carro pipa, complementam, de forma estratégica, o abastecimento
publico de agua para aproximadamente 22% dos domicilios do municipio de Bom Jesus
da Lapa e de 18% dos domicilios de Serra do Ramalho, especialmente nas areas mais
distantes, rurais e nos assentamentos, como Mata Verde, Mandiacu e Taquari.

98.93
; 93
100
78,22 82,5

gg 13 39 3.1 1173 581

i 0,41 0,66
0 [ | — ——
Salvador Bom Jesus da Lapa S#o Félix do Coribe  Serra do Ramalho
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Figura 5. Sintese dos resultados da analise dos dados do abastecimento de agua no Oeste da Bahia e
comparagao com a situagao sanitaria de Salvador, Bahia, Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010).

4.2 Condicoes Sociais e Indicadores de Satide

A Tabela 4 apresenta um sumario estatistico descritivo dos indicadores sociais de
salde Taxa de Mortalidade Infantil - TMI e a Taxa de Mortalidade na Infancia - TMIN entre
os anos de 2010 e 2017. Observa-se que a distribuicdo dos dados destes indicadores
seguiram uma distribuicdo gaussiana, de modo que o teste de comparagbes multiplas
(ANOVA) revelou as médias da TMI (p=0,72) ou da TMIN (p=0,97) néo diferiram de forma
significativa entre os municipios do Oeste da Bahia ou de Salvador (Capital), entre 2010 e
2017.

a) Valores da TMI entre 2010 a 2017 (nimero de 6bitos < 1 ano de idade por nascidos vivos).
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b) Valores da TMIN entre 2010 a 2017 (nimero de 6bitos entre 0 e 5 anos por nascidos vivos).

Tabela 4. Sumario estatistico das variaveis taxa de mortalidade infantil e taxa de mortalidade na
infancia, de acordo com os dados de domicilios particulares permanentes urbanos e rurais estudados
levantados pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2019.

A Distribuicdo gaussiana; B Distribuicdo ndo gaussiana.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2019.

Verifica-se uma variagdo dos valores da TMI e da TMIN entre 2010 e 2017, com
tendéncia de reducdo nos municipios de Salvador e Bom Jesus da Lapa (Figura 3). Tem-
se um comportamento diferente nos municipios de Serra do Ramalho e Sédo Félix do
Coribe, que possuem situagéo sanitaria mais critica e os maiores indices de internagédo por
diarreia para cada mil habitantes. A descaracterizacdo das componentes ambientais e as
iniquidades sociais influenciam as condi¢bes de vida e saude de grupos sociais em uma
populagéo

Figura 6. Variagédo das taxas de mortalidade infantil e de mortalidade na infancia (2010 a 2017).

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2019.

Neste sentido, nos municipios do Oeste, ou Salvador, as iniquidades no acesso as
politicas publicas e as falhas no saneamento agravam a TMIN, porque as criancas de 1 a
5 anos de idade tém maior mobilidade e autonomia, sendo mais vulneraveis as infeccbes
pela exposicéo as areas contaminadas e a ingestao alimentos impréprios, a depender das
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condicbes de saneamento e de vida. Werneck e Struchiner (1997), Barcellos e Santos
(1997), Bezerra Filho et al. (2007) e Gongalves et al. (2021) compreendem que a salde
publica e as condi¢cdes socioambientais relacionam-se aos padrdes de ocupagédo do solo.

A salde infantil € um tema prioritario na agenda de politicas publicas dos paises
periféricos do sistema capitalista (ALVES; BELLUZZO, 2004). Estes autores destacam
que as politicas publicas de saude infantil ttém contribuido para o declinio expressivo nas
TMI no Brasil, nos ultimos 30 anos, mas permanecem assimetrias marcantes entre os
municipios brasileiros. Os valores da TMI no pais ainda s@o altos em comparagcdo com
padrdes internacionais. Andrade et al. (2016) destacaram que a redugdo na mortalidade
infantil e da mortalidade na infancia ressaltam o papel da expanséo do Programa Saude da
Familia, e acompanham, também, melhorias nas condi¢cdes socioeconémicas.

Magalhaes et al. (2018) verificaram uma reducéo na TMI, entre os anos de 1990
a 2016, que passou de 47,1 para 14,0 obitos por mil nascidos vivos. Registraram uma
queda na TMIN, que variou de 53,7 e 16,4 6bitos por mil nascidos vivos, neste intervalo de
tempo, de modo que a maior redug¢éo na TMI ou na TMIN foi verificada na Regido Nordeste.
Atribuiram que muito da melhora na satde infantil no Brasil decorreu da criagéo do Sistema
Unico de Saude.

Os valores da TMI neste estudo foram superiores aos encontrados, no geral, nos
“paises desenvolvidos”, ou nos “paises em desenvolvimento” na América do Sul, a exemplo
do Chile e do Uruguai (VICTORA et al., 2011). Em relac&o aos valores das médias da TMIN
no Oeste da Bahia, ou em Salvador (Tabela 3), foram comparaveis aos valores da América
Latina e Caribe entre 2010 a 2017 (18 a 24; média: 20), mas superiores aos valores na
América do Norte (média: 7), Europa (média: 6) e Austrélia e Nova Zelandia (média: 4), de
conforme o Fundo de Emergéncia Internacional das Nac¢des Unidas (UNICEF, 2018). Esta
diferenca pode decorrer das limitagbes no acesso aos servigos publicos e as condigbes
de vida de grupos socialmente vulneraveis no Oeste da Bahia e Salvador. A TMIN pode
ser associada ao acesso e a qualidade dos servigos publicos de educagéo, saneamento e
saude (OLIVEIRA, 2017).

4.3 Saneamento Ambiental, Qualidade da Agua e Condicdes Sociais de Saude

A Tabela 5 apresenta um sumario estatistico descritivo das analises hidroquimicas,
de modo que as aguas neutras a alcalinas foram as mais expressivas. Os valores do pH
foram de 6,6 a 8,95 nas amostras de dgua do Aquifero Bambui e de 7,4 a 8,67 nas amostras
do Aquifero Cristalino-Fissural. As aguas do Aquifero Cristalino-Fissural em Bom Jesus da
Lapa e do Aquifero Bambui em Serra do Ramalho foram as mais mineralizadas (Figura 7b).
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a) Valores do potencial hidrogenidnico — pH.

b) Valores dos sélidos totais dissolvidos — STD (mg.L™")

c) Valores dos ions cloreto — ClI- (mg.L™").

d) Valores dos ions nitrato — N-NO, (mg.L").

e) Valores da variavel Fe Total (mg.L™").
CV: coeficiente de variacéo; # Distribuicdo gaussiana; B Distribuicdo ndo gaussiana.

Tabela 5. Sumario estatistico dos resultados das variaveis hidroquimicas no Oeste da Bahia.

As variaveis hidroquimicas das amostras de 4gua dos municipios do Oeste da Bahia
seguiram um padréo de distribuicdo dos dados néo gaussiano (Tabela 5). Neste contexto, o
resultado da aplicacdo do teste de comparagbes multiplas de Kruskal-Wallis indicou haver
diferenga estatistica significativa entre os valores das medianas das amostras paras as
variaveis pH (p < 0,0001), STD (p = 0,0041), cloreto (p = 0,0011) e nitrato (N-NO,) (p =
0,0046).
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Figura 7. Diagramas de box-plot para analise da dispersao das variaveis hidroquimicas.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos dados de Gongalves (2014) e SIAGAS (CPRM).

Os teores do nitrato nas aguas subterraneas variaram de 0,01 a 20,62 mg.L™" no
Aquifero Bambui e de 0,03 a 30 mg.L" no Aquifero Cristalino (Tabela 5). Obteve-se maiores
medianas do nitrato nas amostras de Serra do Ramalho e Sao Félix do Coribe (Aquifero
Bambui - Carstico), decorrente da polui¢cdo por agrotéxicos e despejos efluentes liquidos
domésticos no ambiente (Figura 7d).

Em relagdo as amostras do Aquifero Bambui, verificou-se que 25%, 23% e 17% das
amostras em S&o Félix do Coribe, Serra do Ramalho e Bom Jesus da Lapa, nesta ordem,
excederam o limite de potabilidade do nitrato (10 mg.L" de N-NO,") (Figura 8), preconizado
pela Portaria de Consolidagéo n° 5, do Ministério da Saude (BRASIL, 2017). Assinala-
se que os teores de nitrato superiores a 5 mg.L" podem indicar a poluicdo da agua pelo
despejo in natura de efluentes liquidos domésticos e significar um fator de risco a saude
(SILVA; ARAUJO, 2003; MENDES; OLIVEIRA, 2004; GONCALVES et al., 2018).
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Figura 8. Valores percentuais das variaveis hidroquimicas que excederem o valor maximo permitido
pela Portaria de Consolidagédo n° 5/17 (BRASIL, 2017), mas a amostras de agua do Aquifero Bambui,
Bahia, presente estudo e comparagdo com resultados de Carvalho (2018

Desta forma, as restricoes de potabilidade para os teores do nitrato nas aguas do
Aquifero Bambui (Carstico), que abrangeu as categorias de Alerta e Intervengéo, foram
mais criticas nos municipios de Sdo Félix do Coribe (50% das amostras) e Serra do
Ramalho (38% das amostras) (Figura 8). Estes municipios tém uma baixissima cobertura
de esgotamento sanitario adequado e maiores indices de internagéo por diarreia para cada
mil habitantes. Carvalho (2018) encontrou um cenario mais critico de poluicdo das aguas
do Aquifero Bambui (BA), cujos valores foram de 0,4 a 56 mg.L' (mediana de 10,4 mg.L")

Neste contexto, a presenga de altos teores do nitrato na agua subterranea dos
municipios de Sao Félix do Coribe e Bom Jesus da Lapa demanda por melhoria na gestao
ambiental, nas condi¢des higiénico-sanitaria e na gestédo da qualidade das &aguas, junto
ao monitoramento do nitrato e vigilancia em saude. Caberia, igualmente, investimento do
poder publico na formagéo de profissionais que entendam as relagdes entre ambiente e
saude.

51 CONCLUSOES

A anélise espacial dos indicadores sociais de saude e de saneamento desvelou
um perfil de desigualdades entre os municipios do Oeste da Bahia quanto ao acesso aos
servigos publicos de saneamento, educagéo e saude. No presente estudo, notou-se uma
tendéncia de reducdo das TMI e TMIN, que acompanhou o que se observou no Brasil,
especialmente na Regido Nordeste, entre 1990 a 2016, que refletiu o efeito das politicas
publicas de saude.

Os valores da TMI neste estudo foram superiores aos vistos em paises da América
do Sul, como Chile e Uruguai. Outrossim, os valores da TMIN no Oeste da Bahia foram
similares ao da América Latina e Caribe de 2010 a 2017, mas superiores aos da América
do Norte e Europa. Esta diferenca reflete as iniquidades no acesso aos servigos publicos
e as condic¢bes de vida de grupos socialmente vulneraveis no Oeste da Bahia, que pioram
as TMI e TMIN.

Conhecimentos pedagogicos e contetdos disciplinares das ciéncias exatas e da terra Capitulo 8 m



Em relacdo as restricbes de potabilidade da agua subterranea para o nitrato, um
indicador inorgénico de polui¢éo, inclusive por despejo de efluentes liquidos in natura, foram
observadas situacdes criticas em S&o Félix do Coribe e Serra do Ramalho, que possuem
baixa cobertura de esgotamento sanitario adequado e os maiores indices de internagéo por
diarreia por mil habitantes. Este cenéario demanda intervencgdes socioambientais do poder
publico e da sociedade e a avaliagéo e proposi¢do de politicas de saude, saneamento e
educacéo. Caberia, também, o investimento do poder publico na formacao de profissionais
que compreendam as multiplas rela¢des entre saude e ambiente.

Desta forma, a integragdo dos indicadores socioecondémicos, sociais de salde,
saneamento e teores de nitrato na agua indicou que as falhas do saneamento bésico
podem ser consideradas variaveis explicativas, em grande medida, das restricdes locais
da qualidade das aguas no Oeste da Bahia. Ressalta-se, igualmente, que a perda de
qualidade das aguas subterraneas e a degradacdo ambiental ameagam a saude publica
e coletiva, os usos culturais da natureza, os modos de vida e o desenvolvimento social no
Oeste da Bahia.

Contudo, os resultados obtidos neste trabalho, deixam lacunas cientificas que
decorrem do uso de dados sociais generalistas para realidades sociais especificas que
dao conteldos proprios as suas dinamicas socioambientais. Nao resta dividas, entretanto,
que os indicadores utilizados foram capazes de explicitar a iniquidade no acesso as
infraestruturas sociais. Optamos por tratar a problematica examinada como questédo
de iniquidade exatamente por ndo haver a equidade exigida no trato diferenciado das
condi¢cbes populacionais para a efetividade dos seus direitos fundamentais.
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