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Presentation of the Student Prize Series

This issue corresponds to the Student Prize Series of the WATERLAT-GOBACIT
NetworRk’s WorRing Papers. This is a special series of the Working Papers, dedicated to
the doctoral and master dissertations submitted to the annual competition organized
by the Network to reward the best work submitted in both categories (for additional
information visit the web page of the Student Prize).

This WorRing Paper is the third of the Student Prize Series. It features two articles
based on two doctoral dissertations submitted to the 2016 Student Prize Competition.
These were doctoral and master dissertations successfully defended in universities
from Spain and Brazil. Antonio Rodriguez Sanchez, from the Research Institute José
Maria Luis Mora in Mexico City is the Co-ordinator of the Series and the editor of this
WorRing Paper.

We are delighted to present the work of our students to the readers, and wish you a
fruitful experience.

Jose Esteban Castro

General Editor
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Presentacion de la Serie Premio de Estudiantes

Este numero corresponde a la Serie Premio de Estudiantes de los Cuadernos de
Trabajo de la Red WATERLAT-GOBACIT. Esta es una serie especial de los Cuadernos
de Trabajo dedicada a las tesis de Doctorado y Maestria presentadas al concurso anual
organizado por la Red para premiar las mejores tesis en ambas categorias (para mayor
informacion visite la pagina de internet del Premio de Estudiantes).

Este Cuaderno de Trabajo es el tercero de la Serie Premio de Estudiantes. El mismo
contiene dos articulos basados en tesis de doctorado y de maestria presentadas a la
Edicion 2016 del Premio de Estudiantes. Se trata de tesis defendidas exitosamente
en universidades de Espana y de Brasil. Antonio Rodriguez Sanchez, del Instituto de
Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora en la Ciudad de México es el Coordinador de
la Serie y el editor de este Cuaderno de Trabajo.

Es unplacer presentar el trabajo de nuestros estudiantes alos lectores y les deseamos
una experiencia fructifera.

José Esteban Castro

Editor General
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Presentacion del Cuaderno de Trabajo

El Cuaderno de Trabajo se compone de articulos derivados de tesis participantes en
la tercera edicion del concurso Premio Estudiantes de la Red WATERLAT-GOBACIT, el
cual premia a las mejores tesis de maestria y doctorado presentadas por estudiantes
pertenecientes a la Red durante el ano 2016. El objetivo del cuaderno es publicar en
forma de articulos los resultados mas relevantes de las tesis participantes que no
resultaron ganadoras del premio, debido a que consideramos que dada su calidad los
aportes tedrico-metodoldgicos y los resultados de las investigaciones merecen ser
difundidos. El cuaderno cuenta con dos articulos. El primero corresponde a una tesis
de doctorado y el segundo a una tesis de maestria, defendidas en Espana y en Brasil
respectivamente.

El primer articulo esta a cargo de Maria Villarin Claveria, de la Universidad de Seuvilla,
y aborda el tema de la gestion urbana del agua. Su objetivo fue explicar las diferencias
submunicipales del consumo doméstico de agua, a través de un estudio a escala de
seccion censal en la aglomeracion urbana de la ciudad de Sevilla, Espana, en el ano
20009. La autora presenta en detalle la seleccion y delimitacion de los ambitos de analisis
(seccion censal), la cuantificacion de la demanda doméstica de agua y la seleccién
de variables que constituyeron los factores explicativos del consumo domeéstico. La
investigacion constituye un aporte al estudio de los sistemas hidrosociales a escala
urbana mediante un trabajo con perspectiva practica/aplicada. La autora comprobo
que las secciones censales presentaron diferencias en el consumo domeéstico de
agua que a la vez confirman y difieren en distintos aspectos de lo esperado a partir del
conocimiento existente, lo cual sugiere la necesidad de elaborar nuevos modelos que
permitan alcanzar mayor precision explicativa de estos fenémenos.

El segundo articulo es un aporte de Barbara Silva Passos, quien realizé un estudio
comparativo del impacto de una intervencion realizada en el marco del Sistema
Integrado de Saneamiento Rural (SISAR) en una comunidad periurbana de la Regién
Metropolitana de Fortaleza, en el Estado de Cearq, Brasil. La investigaciéon utilizé un
enfoque epidemiolégico para estudiar las modificaciones en las condiciones sanitarias
a nivel domiciliar producidas por la intervencion del SISAR, un sistema basado en la
participacion comunitaria directa en algunos aspectos de la gestion del servicio de agua.
El trabajo parte de una vision critica del enfoque higienista y de gestiéon de servicios de
agua y saneamiento hegemaonicos en Brasil, que en gran medida continuan marcados
por una vision que reduce las intervenciones a sus aspectos técnicos. La autora
concluye que el modelo innovador de gestiéon que caracteriza al SISAR, basado en la
participacion comunitaria, tiene un gran potencial, especialmente por si las acciones
pasan a incorporar la capacitacion de la comunidad para desarrollar de forma integrada
nuevas politicas y practicas centradas en la promocion de la salud.

Tenemos el agrado de presentar al publico lector estos articulos surgidos de la
investigacion de nuestros estudiantes. En el interior podran encontrar informacion
adicional, incluyendo indicaciones para acceder a las copias completas de los trabajos
de tesis realizados por las autoras.

Antonio Rodriguez Sanchez
Instituto de Investigaciones Dr. José Maria Luis Mora
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Articulo 1

Analisis de la demanda doméstica de agua a través de un
modelo multivariante. Aplicaciéon al Municipio de Sevilla

Maria C. Villarin Claveria’
Departamento de Geografia Humana. Facultad de Geografia e Historia. Universidad de
Sevilla

Este articulo se basa en la tesis “Factores Explicativos de la Demanda Domeéstica de
Agua. Estudio a Microescala del Municipio de Sevilla”. Doctorado em Geografia Humana,
Universidad de Sevilla, Espana, 2015. La tesis completa se encuentra disponible en la
pagina de internet del Premio de Estudiantes WATERLAT-GOBACIT (acceda aqui a la
tesis).

Resumen

El estudio realizado se basé en el desarrollo de una metodologia aplicando modelos
de regresion lineal multivariante para analizar los distintos factores que influyen
en la demanda domeéstica de agua. Con el fin de alcanzar este proposito, se realizd
un analisis desde una perspectiva tedrica general y, paralelamente, un exhaustivo
desarrollo empirico y cuantitativo. El resultado del mismo permitié la obtencién de
una metodologia con la que se identificaron, cuantificaron y explicaron las diferencias
submunicipales del consumo domeéstico de agua, a escala de seccidén censal, en el
municipio de Sevilla para el ano 2009. A partir de las técnicas estadisticas empleadas
se comprobd que la demanda doméstica de agua no se distribuye homogéneamente
en el municipio de Sevilla. Considerando en el modelo aplicado un total de 16 variables
se encontraron diferencias notables en el consumo domeéstico entre distintos sectores
de la ciudad.

Palabras clave: regresion lineal multivariante, secciéon censal, factores, demanda
domeésitica.

Recibido: septiembre de 2017 Aceptado: diciembre de 2017

1 E-mail: mvillarin@us.es.

& WATERLATGOBACIT


http://waterlat.org/Thesis/MariaVillarin.pdf
http://waterlat.org/Thesis/MariaVillarin.pdf

WATERLAT-GOBACIT NETWORIK WorkRing Papers
Student Prize Series - Vol 4 N° 5/ 2017

Abstract

The study was based on the development of a methodology applying multivariate linear
regression modelsto analyze arange of factors thatinfluence domesticwaterdemand. To
achieve this purpose; an analysis was carried out from a general theoretical perspective
and, at the same time, a comprehensive empirical and quantitative assessment. The
result produced a methodology to identify, quantify and explain the sub-municipal
differences in domestic water consumption, at census tract level, in the city of Seville
for the year 2009. Using statistics, it was found that domestic water demand is not
distributed homogeneously in the municipality of Seville. After considering a total
of 16 variables in the statistical model, we found notable differences in household
consumption between different sectors of the city.

Keywords: multivariate linear regression, census section, factors, domestic water
demand.

Received: September 2017 Accepted: December 2017
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Introduccion

En el campo de la investigacion de los fendmenos ambientales ya se ha generalizado
la norma de no referirse a sistemas naturales o ecosistemas, sino a sistemas socio-
naturales o socio-ecosistemas (Lavell, 2003; Sauri, 2003). De la misma manera, en las
investigaciones sobre el ciclo del agua tendemos a referirnos al ciclo socio-hidrolégico.
Esta combinacién en modelos Unicos de las realidades natural y social, que constituye
la esencia de los modelos hidro-sociales, anade presion al exigir la introduccién y
combinacién de nuevainformaciénsocial conlade caracternatural.La principal dificultad
del modelado hidrosocial, precisamente, es la incorporacion de datos cualitativos de
caracter social. Para ello hay que definir qué nivel de precisién se necesita, qué fuentes,
qué nivel de accesibilidad, qué métodos de produccion, como tratarlos, etc. Suelen ser
datos muy robustos, pero son poco precisos, por lo que su incorporaciéon a modelos
cuantitativos presenta un reto adicional. Por ejemplo, la evidente falta de datos que se
detecta en lo concerniente a las demandas y usos del agua (Pita et al., 2014).

El interés por el estudio de la demanda doméstica de agua surgio en la comunidad
cientifica internacional a partir de la década de 1950. Estos estudios se iniciaron con un
claro enfoque econémico y tuvieron como escenario preferente ciudades anglosajonas
(Larson y Hudson, 195I; Gottlieb, 1963; Conley, 1967; Howe y Linaweaver, 1967, Hanke
y FlacR, 1968). Su objetivo principal fue el desarrollo de modelos economeétricos en los
que se evaluaba la elasticidad e inelasticidad de la demanda de agua a partir del precio
de la misma. Como alternativa a los modelos economeétricos y a efectos de mejorar la
planificacion y gestion del abastecimiento, se incorporaron al analisis de la demanda
nuevas variables relacionadas con factores territoriales, demograficos, ambientales o
incluso tecnoldgicos (Agthe y Billing, 1980; Campbell et al., 1999; Agthe y Billing, 2002;
Dalhuisen et al, 2002; Gato et al, 2007). Asi pues, estos estudios son de especial
importancia en los debates sobre la posibilidad, la dificultad y la metodologia necesaria
para modelizar e incorporar cuestiones tan abstractas como la implantacién de nuevos
habitos y conductas en los diferentes sectores de consumo. Existen modelos que
incorporan cuestiones de este tipo: cambios de conductas productivas, expectativas
creadas por politicas de incremento de recursos, etc., tanto en la propia estructura del
modelo como en la generacidén de escenarios (Banos, 2013; Martinez, 2013).

En este contexto, se inserta el presente trabajo de investigacion cuyo objetivo general
se baso6 en el desarrollo de una metodologia que permitiera identificar, cuantificar y
explicar las diferencias submunicipales del consumo domeéstico de agua, a través de
un estudio a escala de seccion censal en la aglomeracion urbana de Sevilla en el ano
20009. Para el cumplimiento del objetivo general, ha sido necesario plantearse otros
objetivos procedimentales basados en la aplicacion de técnicas especificas, entre
las que se encuentran: la seleccion y delimitacidn de los ambitos de analisis (seccidn
censal), la cuantificacién de la demanda domeéstica de agua a esta escala, la seleccién
de variables que puedan constituir los factores explicativos del consumo doméstico de
agua, la produccion de cartografia, la construccion de modelos relacionales y espaciales
y la depuracién de errores.
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Area de estudio

La provincia de Sevilla tiene una extension de 14,036.5 Rm? y se localiza en la region
de Andalucia (sur de Espana). Consta de 105 municipios (IECA, 2016), entre los cuales se
encuentra su capital, la ciudad de Sevilla, de igual nombre que la provincia. El municipio
de Sevilla (a partir de ahora Sevilla) tiene una extension de 141.3 Rm? (INE, 2016). Desde
el 1 de enero de 2007, Sevilla se compone de 522 secciones censales agrupadas en 11
distritos (AS, 2016), registrandose un total de 6 distritos con anterioridad a esa fecha.
Este cambio en la delimitacién de los distritos produjo una redistribucion profunda
en las secciones censales que continué con posterioridad, aunque de forma mas
leve, siguiendo el criterio de mantener el rango de electores que definen una seccién
censal y dividiéndose al cumplir el numero maximo de electores, lo cual produjo una
modificacion del area total de las secciones censales (Figura N° 1).

El rio Guadalquivir -el rio mas importante del sur de Espana con 640 kRm de longitud-
cruza a la ciudad de norte a sur (Bhat y Blomquist, 2004). La Cuenca Hidrografica
del Guadalquivir tiene una extension de 57,527 Rm? y se extiende por 12 provincias
pertenecientes a cuatro regiones diferentes: Andalucia (90,22%), Castilla-La Mancha
(713%), Extremadura (2,45%) y Murcia (0,20%) (CHG, 2016).

Figura N° 1. Area de estudio
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Fuente: Elaboraciéon propia sobre datos del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
(IECA), 2016.
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El area de estudio esta caracterizada por un clima de tipo mediterraneo (Figura N° 2),
definido por temperaturas suaves a lo largo del ano y precipitaciones que se concentran
en los meses de otono y primavera.

Figura N°2. Climograma
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), 2016.

Obtencién y base de datos

Unidad de analisis

En la tradicion anglosajona, el término secciones censales o sectores censales
(census tracts) fue propuesto por primera vez en la ciudad de Nueva YorRk en el ano
1906 por el Dr. Walter Laidlaw, convencido de las ventajas que la subdivisién de
unidades homogéneas proporcionaba, dentro de las ciudades, como base para estudiar
vecindades mas pequenas que el distrito y el barrio (U.S. Department of Commerce,
1972).En el caso de Gran Bretana, el primer caso registrado del uso de secciones censales
fue datado en la ciudad de Oxford en el censo de 1951. Para el establecimiento de las
mismas, se utilizaron pequenas areas cuyo numero de poblacién fuera homogéneo
(Robson, 1969). En Espana, las secciones censales surgieron ante la necesidad de dividir
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cada municipio de manera rigurosa y minuciosa para la realizacioén del Censo Electoral,
de ahi que también se denominen secciones electorales reguladas en funcion de los
criterios marcados por la Ley Organica 5/1985 sobre Régimen Electoral General. En
dicha ley, se definieron las competencias sobre el nUmero de secciones por parte de las
Delegaciones Provinciales de la Oficina del Censo Electoral, asi como la configuracién
de sus limites (art. 24.1 LOREG 5/1985, de 20 de junio). De igual modo, quedd establecido
el numero maximo y minimo de electores entre los 500 y 2,000 habitantes (art. 23.2
LOREG 5/1985, de 20 de junio) y la obligatoriedad por parte del elector de registrarse en
el censo electoral, cuya revision se realiza con fecha del dia primero de enero de cada
ano a través de los Ayuntamientos, mediante la Oficina del Censo Electoral (art. 34y 35
LOREG 5/1985, de 20 de junio).

Si bien, la utilidad final de la seccion censal se relacionaba con los procesos
electorales, los datos estadisticos sobre la poblacién que las habita son una fuente
de informacion de gran valor. Fundamentalmente, por quedar delimitados en ambitos
concretos, por accidentes del territorio, geograficos y/o estadisticos (Veres, 1999); y
por estar referidos a caracteristicas sociodemograficas que se actualizan anualmente
mediante el Padron Municipal, y edificatorias, que se actualizan decenalmente mediante
el Censo de Poblacion y Vivienda. La eficacia de la seccidon censal como ambito de
estudio queda patente en el uso que, de ella, aunque no de forma numerosa, se realizd
en diferentes estudios y la utilizacion de la misma por parte de distintos organismos
tanto del ambito internacional como nacional. De hecho, el Instituto de Estadistica de
la Comunidad de Madrid definié las secciones censales como un referente geografico
de caracter estadistico, siendo un instrumento eficaz tanto en trabajos censales o
padronales, como para investigaciones por muestreo y en el Censo Electoral (Instituto
de Estadistica de la Comunidad de Madrid, 2014).

Tal y como se ha descrito, el uso de la secciéon censal como unidad de estudio
presenta muchos aspectos positivos. No obstante, seria necesario considerar aquellos
aspectos negativos que puedan identificarse, puesto que, ademas de la carencia
de determinados datos poblacionales o territoriales a esta escala, el aumento de
poblacion en una seccidon censal provoca su division espacial. Por tanto, no se garantiza
la homogeneidad en cuanto a caracteristicas socioeconémicas o demograficas de los
individuos que la conforman, ni uniformidad alguna en lo referente a la urbanizacion
o conformacion del territorio de una determinada seccion (Enrique, 2013). Asi pues, si
bien las secciones censales van a estar afectadas y condicionadas por el cumplimiento
del criterio de numero de electores, la escala de seccidn censal es una buena fuente de
informacion con una resolucion 6ptima y detallada siendo necesaria una exploracion
previa de los datos.

Datos

Para el presente trabajo de investigacion el niumero total de variables utilizadas fue
de 16. La informacioén para la variable “consumo doméstico de agua por cliente” se
obtuvo de la Empresa de Abastecimiento y Saneamiento de Sevilla (EMASESA). Para
ello, se relacion6 cada acometida con la seccidn censal de referencia. A su vez, se
relaciono el consumo domeéstico bruto (medido en m3) registrado por cada cliente segun
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la acometida? que abastece al domicilio. En la Figura N° 3, se observa el proceso para
la obtencién del consumo domeéstico de agua en valores absolutos por secciéon censal.

Figura N° 3. Proceso de obtencion de la variable “consumo domeéstico de agua” por seccion
censal.
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]
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenida la variable “consumo doméstico mensual” en valores absolutos
(m?3), serealizé la conversion de unidades, teniendo como resultado la variable “consumo
domeéstico per capita” (I/hab./dia) para cada seccién censal.

La informacién para las variables sociodemograficas se solicité al Instituto de
Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA), con la excepcion de la variable “area total
por seccion censal” que, aunque procede del IECA, no es una variable sociodemografica
al uso. Las variables inicialmente estaban definidas en valores absolutos (nimero de
habitantes). Por tanto, ha sido necesario hacer una conversion de las variables iniciales a
las nuevas variables en valores relativos: “poblacion por grupos de edad”, “extranjeros”,
“indice de juventud” e “indice de vejez”, en porcentajes y a nivel de seccion censal. La
variable “media de edad de poblaciéon” no fue modificada, puesto que estaba definida
en origen en las unidades (humero de anos de la poblacion) adecuadas para el estudio.

Por ultimo, también se incluyeron en el modelo las variables referidas a las
caracteristicas edificatorias-urbanisticas procedentes de la Direccion General del
Catastro. Para ello, se seleccionaron los edificios con uso residencial por seccién
censal, identificandose en cada una de las mismas, inicialmente, las variables: “suelo
construido”, “altura de cada edificio”, “"numero de viviendas por edificio”, “valor” y

2 Segun el art. 15 del Reglamento del Suministro Domiciliario de Agua se define “acometida” como
el conjunto de tuberias y otros elementos que unen las conducciones viarias con la instalacion interior
del inmueble que se pretende abastecer (art. 15 Decreto 120/1991, de 11 de junio).
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“superficie catastral”. Del resultado de este proceso, se obtuvo cada variable edificatoria
referida a la seccion censal de pertenencia. Dichas variables, en valores relativos se
correspondian con: “superficie catastral media por vivienda”, “altura media ponderada
por inmueble” y “valor catastral medio por vivienda”. Ademas de estas variables, se
obtuvieron 4 variables mas como combinacion de las anteriores: “densidad bruta
media”, “"densidad neta media”, “/numero medio de habitantes por vivienda” y “densidad
habitacional media”. En la Tabla N° 1 se observan las variables incluidas finalmente en

el modelo y sus respectivas unidades.

Tabla N° 1. Variables finales seleccionadas en el estudio

Consumo domeéstico per capita L/hab./dia
Poblacién de 14 anos y menos %
Poblacion que oscila entre los 15 y 34 anos %
Poblacion que oscila entre los 35 y 64 anos %
Poblacion de 65 anos y mas %
indice de juventud %
indice de vejez %
Porcentaje de extranjeros %
Edad media n° de anos
Superficie catastral media por vivienda m?
Altura media ponderada por inmueble n° plantas por inmueble
Valor catastral medio por vivienda €
Densidad bruta media hab./ha*
Densidad neta media hab./hat
Numero medio de habitantes por vivienda hab./viv.
Densidad habitacional media hab./100m?

* Las hectareas (ha) hacen referencia a la superficie por seccién censal. T Las
hectareas hacen referencia a la superficie construida por parcela.

Metodologia

Enla presente investigacion se aplicé un método de trabajo basado en el desarrollo en
cascada realimentada, empleado por primera vez por Bennington en 1956 y modificado
por Royce en 1970. El método aplicado, surgié del denominado modelo “en cascada”
o “lineal secuencial” utilizado para el desarrollo de software en el ambito informatico,
cuya premisa se fundamentaba en que para el inicio de cada etapa del proceso era
necesaria la finalizacién de la etapa anterior (Pressman, 2005). En este caso, al tratarse
de un método en cascada realimentado, cada una de las etapas del proceso no estaban
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completamente cerradas y a medida que se avanzo en el proceso se presentaron
ciertas incertidumbres o incorrecciones, que provocaron la revision de una etapa o
etapas anteriores. El proceso metodolégico empleado (Figura N°4), fue comprobado
minuciosamente en cada una de las etapas descritas a continuacién, corroborando la
validez del mismo de forma iterativa para certificar que la solucion del proceso anterior
validara la del proceso siguiente, hasta obtener un resultado final éptimo:

- Obtencién, elaboracién y tratamiento de las variables: como resultado de la cual
se seleccionaron las variables que fueron utilizadas en la investigacion. El proceso de
obtencién de variables se desarrolld progresivamente desde un numero de variables
iniciales, obtenidas de los organismos productores-difusores de las mismas, hasta una
ultima etapa en la que se seleccionaron las variables definitivas. Esta fase no sélo se basé
en la obtencién de las variables en valores relativos a partir de valores absolutos; también
en ella se detectaron secciones censales erréneas cartograficamente.

- Analisis descriptivos, exploratorios y espaciales: con base en los datos estadisticos
descriptivos, complementandose con su interpretacion espacial. En esta fase se confirmé
la existencia de errores cartograficos en algunas secciones censales que previamente se
habian detectado visualmente.

- Correlaciones bivariadas: se comprobarony validaron las relaciones que se establecieron
entre las variables independientes y la dependiente. Ademas, esta fase permitié cuantificar
la “fortaleza” de dicha relacién y analizar, en funcidon de la relacion, si sobre la muestra se
podia aplicar un modelo de regresion lineal o por el contrario se debia aplicar otro modelo
o hacer una seleccion de la muestra en la que se posibilite dicha relacion lineal. También,
se completo con la deteccion de posibles secciones censales erroneas o sobre las que se
detectaron valores atipicos.

- Andlisis factorial y andlisis por cluster: En esta fase se abordo, en primer lugar, la
posibilidad de una reduccion de variables para posibilitar, en segundo lugar, la formacion
de conglomerados. Estos conglomerados, segun el cumplimento de las premisas previas,
estaban basados en aquellas variables independientes en las que se detecté una mayor
relacion y sobre las cuales se procedi6 a la aplicaciéon de la ultima etapa metodoldgica.

- Analisis de regresion lineal multiple: Se obtuvieron distintos modelos de regresion que
cumplian los requisitos descritos. Los modelos resultantes, se podrian aplicar no solo a
la muestra seleccionada, sino que se podrian inferir a otros casos muestrales. A través
de dichos modelos, se identificaron las variables independientes que mejor explicaban el
comportamiento de la variable consumo domeéstico per capita.
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Figura N° 4. Modelo en cascada realimentado adaptado a la investigacion

Obtencién, manipulacion y
tratamiento de las variables

N v

Anilisis descriptivos,
exploratorios y espaciales

N

.............................. ! Correlaciones bivariadas

.. ............................. Analisis factorial

............................... ; Analisis cluster

v

Andlisis de regresion
multiple

Fuente: Elaboracion propia

Resultados y discusion

El consumo domeéstico de agua analizado en funcidon de las secciones censales
manifestd notables diferencias. La evidencia de estas diferencias entre las secciones
censales condujo a una reagrupacion y clasificacion del total de secciones censales
en funcion: |) de similitudes edificatorias entre dichas secciones censales, Il) de
caracteristicas comunes en base a la relacidén entre variables. Lo que generd, excluidas
las secciones con errores cartograficos, una nueva clasificacion y reagrupacion del total
de secciones en base a los analisis estadisticos realizados y que son la prueba de esa
distribucién desigual de consumo:

- Secciones censales cuyas viviendas unifamiliares superan el 80% del total de inmuebles
residenciales.

- Secciones censales cuyas viviendas unifamiliares oscilan entre el 50% y 80% del total
de inmuebles residenciales.

- Secciones censales cuyasviviendas plurifamiliares superan el 80% del total de inmuebles
residenciales.

- Secciones censales cuyas viviendas plurifamiliares oscilan entre el 50% y 80% del total
de inmuebles residenciales.
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Delaclasificacién general realizada en los cuatro grupos anteriores y tras la aplicacion
de los analisis cluster y factorial, se obtuvo una nueva subdivision en nueve grupos de
secciones censales. A continuacion, se indica un cuadro-resumen (Tabla N° 2) en el que
se incluyen los modelos de regresion lineal obtenidos.

Tabla N° 2. Cuadro-resumen de los modelos de regresion lineal multiple por tipologia edificatoria.

Secciones censales
cuyas viviendas
unifamiliares superan
el 80% del total de

(N=43).

Primer modelo de
regresion (N=24)

Y'= 201,890 - 4,497 (porl4)
- 2,027 (por35_64) + 0,001

inmuebles residenciales.

Secciones censales
cuyas viviendas
unifamiliares oscilan
entre el 80% y el 50%
del total de inmuebles
residenciales. (N=94).

Secciones censales
cuyas viviendas
unifamiliares oscilan
entre el 80% y el 50%
del total de inmuebles
residenciales. (N=94).

Secciones censales
cuyas viviendas
plurifamiliares oscilan
entre el 80% y el 50%
del total de inmuebles
residenciales. (N=75).

742% 7.93 (valorcatmed) + 8,840
(densidadhab)
Segundo modelo Y’= 140,271+ 0,00I (valor-
de regresién (N=19) 62,6% 10,93 catmed) - 18,981 (hnumed-
hab)
Segundo mode- Y’= 93,887 + 7,432 (altme-
lo de regresion dpond) + 0,388 (supmed-
(N=60) 56 0% 1322 cons) + 0,075 (densidad-
e ’ bruta) +
+ 0,086 (densidadneta) -
23,311 (numedhab)
Primer modelo de Y'= 92,385+ 24,621 (altme-
regresion (N=34) 51,1% 18,33 dpond) — 21,747 (densidad-
hab)
Primer modelo de Y'=192,076 - 2,817 (porl4)+
regresion (N=134) 0,600 (porextran)+ 0,000
52,3% 16,38 (valorcatmed)- 0,093 (den-
sidadhab)- 16,179 (num-
medhab)
Segundo modelo Y’= 192,550+ 3,167 (altme-
de regresion (N= o dpond)+ O,00I (valorcat-
129 43.6% 1884 med)- 0,231 (supmedcons)
- 39,452 (nummedhab)
Tercer modelo de Y’=19,983+ 9,756 (alt-
regresion (N=23) medpond) + 0,002
79,6% 10,06 (valorcatmed) + 0,897
(densidadneta) —
- 36,857 (densidadhab
Primer modelo de Y’= 138,116 — 0,219 (indjuv)
regresion (N=35) 36,7% 15,75 + 10,321 (altmedpond) —
15,162 (densidadhab)
Segundo modelo Y’=130,440 + 2,433 (porex-
de regresion (N=33) o tran) + 0,001 (valorcatmed)
42.0% 1212 - 0,558 (supmedcons) -
- 0,64 (densidadbruta)

Tercer modelo de
regresion (N=7)

Tamano muestral insuficiente
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En general, las variables que de manera recurrente se observaron en las distintas
tipologias analizadas son: “valor catastral medio”, “densidad habitacional”, “numero
medio de habitantes”, “superficie media construida” y “altura media ponderada”. Del
analisis de las variables, se dedujo que el aumento del valor catastral medio, asi como
de la superficie media construida y la altura media ponderada suponen un mayor
consumo de agua per capita, que afecté de manera general a las viviendas unifamiliares
y plurifamiliares, aungque se constataron algunas excepciones al respecto. Por otro lado,
el descenso de la densidad habitacional (con excepcion del primer modelo unifamiliar)
y del nimero de habitantes implicé un mayor consumo per capita. Ademas, en el caso
de las viviendas pertenecientes a la tipologia plurifamiliar, el aumento en el indice de
juventud supuso un descenso del consumo de agua si se mantienen constantes el
resto de las variables, hecho que parece contradecir lo expresado en los antecedentes
bibliograficos analizados. En el caso del indice de vejez, no se pudo concretar ningun
dato al respecto. Lo que nos lleva a tener en cuenta que los modelos estan integrados
por diversas variables, las cuales separadamente pueden no describir correctamente el
efecto sobre el consumo doméstico de agua real.

En el caso de las viviendas unifamiliares y plurifamiliares ‘puras’ con un valor de R?
se registraron coeficientes de determinacion con valores superiores a 0.7. Sin embargo,
la mayoria de conglomerados presentaban valores del coeficiente de determinacion
corregido que oscilaba entre 0,4y 0,6, los cuales se podrian considerar valores mas que
suficientes y nada despreciables tratandose desde un punto de vista de las Ciencias
Sociales (Cea, 2004), debido a la complejidad de las variables analizadas. Ademas,
estos valores de R? quedan validados por su bajo error tipico de estimaciéon y confirma
el ajuste del modelo resultante con respecto al esperado. Mientras que en el caso de
las viviendas unifamiliares y plurifamiliares ‘mixtas’, los patrones de consumo fueron
menos causales y mas ocultos, asi pues, si bien aumento el error tipico en estos modelos
todavia se podrian considerar mas que aceptables.
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Conclusiones y perspectivas futuras

Ante la necesidad y con el objetivo de un mejor y mayor conocimiento de los
sistemas hidrosociales, se abordo el trabajo de investigacion desde una perspectiva
practica/aplicada y se profundizé examinando los factores explicativos de la demanda
domeéstica de agua en el municipio de Sevilla, a través de las variables explicativas (de
naturaleza sociodemografica, econdmica y edificatoria) que a priori se relacionan con el
consumo domeéstico per capita. Como se comprobg, las secciones censales presentaron
diferencias que demandaron una nueva clasificacion llevada a cabo en diferentes fases
y que han constatado:

1.

La generacion de nuevos grupos basados en la diferenciacion de caracteristicas
edificatorias.

En base a los analisis estadisticos, se establecieron factores en los que
se interrelacionaron variables causales, estando ademas los mismos bien
diferenciados en funcién de su naturaleza sociodemografica, econdmica y
edificatoria.

El factor constituido por las variables sociodemograficas fue el que, en mayor
medida, explico la varianza total de la muestra analizada en el analisis factorial.
Aunque, este factor por si mismo no explica la totalidad de varianza analizada y
se anadieron otros factores. Por tanto, ningun factor aisladamente explicaba la
distribucién espacial de las dotaciones domeésticas de agua.

El estudio realizado posibilitdé la cuantificacion de cada uno de los factores
analizados, se constituyeron conglomerados similares y sobre ellos se definieron
los distintos modelos lineales de regresion multivariable en los que se relacionaba
el consumo domeéstico per capita con las variables que mejor definian dichos
conglomerados. Ademas, cada uno de los modelos analizados presentaban un
elevado poder predictivo especialmente en las tipologias puras.

Las variables seleccionadas no afectaron por igual a las tipologias edificatorias
existentes en el municipio, como se comprobé cada conglomerado presenté un
modelo unico, aunque se compartieron las mismas variables con otros modelos.
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Atrticulo 2

Saneamento e saude: uma experiéncia de gestao
comunitaria no semiarido brasileiro

Barbara Silva Passos’
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Brasil

Este artigo esta baseado na dissertacao “Efeitos de uma Intervencao em Saneamento
na Saude Humana: Avaliacao de uma Experiéncia de Gestao Comunitaria na Area Rural
do Ceard, Brasil”. Mestrado em Saneamento, Meio Ambiente, e Recursos Hidricos,
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), 2015. A dissertacao completa esta
disponivel na pagina de internet do Prémio para Estudantes WATERLAT-GOBACIT
(acesse aqui a tese).

Resumo

Comunidades rurais de paises emergentes sao historicamente excluidas das politicas
publicas de saneamento favorecendo suas condi¢oes de vulnerabilidade, especialmente
na saude. Este estudo avalia os efeitos do saneamento na saude de duas comunidades
rurais (intervencao e controle) através de um estudo epidemiolégico e de habitos
de higiene. Analises das duas comunidades antes e apos a intervencao indicam um
aumento consideravel no consumo de agua em Litros/domicilio.més, diminuicao da
prevaléncia de diarreia na comunidade intervencao e areducao da proporcao de criancas
com o escore-z menor que o valor de referéncia na comunidade intervencao. Esse
estudo apresentou indicios que o sistema de abastecimento de agua pode modificar
0s usos da agua com o aumento da quantidade de agua gasta em atividade de higiene
pessoal e doméstica e que a redugao da intermiténcia, melhoria na qualidade da agua
para consumo e aumento do consumo domeéstico minimizam riscos a saude a curto
prazo
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Abstract

Rural communities in emerging countries are historically excluded from public sanitation
policies, which adds to their vulnerability, especially in relation to health. This study
evaluates the health effects of sanitation in two rural communities (intervention and
control) through a study of epidemiology and hygiene. Analysis of the two communities
before and after the intervention indicates a considerable increase in water consumption
in liters/household.month, a decrease in the prevalence of diarrhoea in the intervention
community and a reduction on the proportion of children below the reference value
for the z-score in the intervention community. This study demonstrated that the water
supply system can modify the uses of water by increasing the amount of water spent
in personal and domestic hygiene activities, and that reducing intermittence of service,
improving water quality for consumption, and increasing domestic consumption of
water minimize health risks in the short term.

IKey words: rural water supply, collective health, hygiene, SISAR, Brasil
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Introducao?

O conceito ampliado da saude, orientado para a qualidade de vida, e a necessidade
da sustentabilidade das agoes publicas vao muito aléem das dimensoes econémica e
tecnicista. E importante garantir a integragao das perspectivas ambiental, social, politica
e cultural, nao como mero resultado de politicas publicas, mas como pré-requisitos
para seu desenvolvimento. A saude é um processo dinamico e multidimensional, que
nao se limita a auséncia de doencas. Em sua perspectiva contemporanea, a saude é
tida como a producao de saberes e conhecimentos que sustentam acoes e praticas
sociais, ambientais, politicas, técnicas e culturais. Tais praticas materializam a protecao,
prevencao e promoc¢ao da saude, baseadas nas diversas realidades impostas a
qualidade de vida dos individuos como: padroes adequados de alimentacao, habitacao,
lazer, trabalho, ambiente fisico e social (Heller, 2013; Souza et. al., 2015).

Historicamente, nas acdées em saneamento predominam a visao higienista com
enfoque preventivista, sendo tomadas como intervengdoes ambientais exclusivamente
técnicas, responsaveis por manter o ambiente salubre, funcionando como uma
barreira fisica entre doenca e individuo, e melhorando os indicadores epidemiolégicos.
A superacao desse paradigma hegemédnico do saneamento € alcancada com seu
reconhecimento como pratica sustentavel e orientada para a promocao da saude. Para
que agcoes em saneamento incorporem complexidade da intersetorialidade, € imperativo
a apropriacao das intervencdes a nivel comunitario, que se da com o controle social e
empoderamento dos individuos (Souza et. al., 2015).

O saneamento orientado para a promoc¢ao da saude, apropriando-se da determinagao
multipla da saude que supera avisao puramente biomeédica, serelaciona com o ambiente
e realidade local, refletindo na qualidade de vida. Esta nova configuracao se efetiva por
sistemas, servicos e acoes permeados por trés dimensoes fundamentais: sociocultural,
tecnoldgica e gestao. A dimensao sociocultural envolve acoes de educacgao, equidade
e preservacao da diversidade cultural e sua assimilacao nas praticas sanitarias. A
dimensao tecnoldgica inclui as obras propriamente ditas, geradas por tecnologias
sociais, com processos de baixo custo, impacto social e facil aplicabilidade. A dimensao
da gestao abrange a aproximacgao do usuario com o sistema, bem como sua apropriacao,
reconhecendo a identidade dos individuos com o seu empoderamento (Souza et. al,,
2015).

O presente estudo avalia, sob a perspectiva da saude coletiva, o modelo de gestao
implementado pelo Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR) do Estado de
Ceara, Brasil. O SISAR é uma federacao de associacdes que possibilita uma escala para
manutencao dos sistemas, garantindo a qualidade e sustentabilidade dos servicos,
através de um modelo de gestao participativa do sistema de abastecimento de agua
(SAA), com foco no empoderamento da comunidade e a participagao comunitaria ativa
durante todas as fases do processo de implementacao (Spink Teixeira, 2009).

Este estudo avaliou uma intervengao em saneamento com a construcao de um SAA

2 A dissertacao de mestrado origem deste artigo foi desenvolvida no marco do Projeto DESAFIO
(www.desafioglobal.org). DESAFIO recebeu financiamento do Sétimo Programa Quadro da Uniao Europeia
para pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e demonstracao sob o acordo no. 320303. A informacgao
neste trabalho corresponde somente a opiniao da autora e a Uniao Europeia nao é responsavel pelo uso
que possa ser feito da informacao apresentada no artigo.
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e banheiros domiciliares. O SAA conta com captacao flutuante, adutora de agua bruta,
estacao de tratamento, adutora de agua tratada, reservatoérios apoiado e elevado, rede
de distribuicao e ligagoes prediais. Foram realizados também implantacao de melhorias
sanitarias domiciliares com a constru¢cao de banheiros para atender as necessidades
basicas de saneamento das familias, com instalagdes hidrossanitarias que seguiram
o0 modelo basico promovido pela Fundacao Nacional da Saude (FUNASA). Assim, este
estudo objetivou investigar as condi¢coes sanitarias a nivel domiciliar, antes e apés uma
acao em saneamento com gestao comunitaria, relacionando as doencas e agravos
tipicamente associados a falta de saneamento.

Metodologia

Esta avaliacao possuiu uma abordagem transversal entre a comunidade que
iria receber o sistema de abastecimento de agua (comunidade intervencao) e uma
comunidade que ja possuia o sistema ha dois anos (comunidade controle), além de
uma abordagem longitudinal em duas fases, cujo referencial temporal foi o inicio da
operacao do SAA na comunidade intervencao. A primeira fase foi realizada durante
0s meses de maio a julho de 2014, antes do inicio das obras de construcao da SAA na
comunidade intervencao, e a segunda fase de marco a abril de 2015, dois meses apos o
inicio da operacao do SAA.

Este estudo foi realizado com um grupo nao randomizado formado exclusivamente
por domicilios ligados a rede de abastecimento de agua que tivessem criangas menores
de cinco anos de idade na segunda fase da coleta de dados e familias que residissem
unicamente nas comunidades estudadas. As duas comunidades sao filiadas ao SISAR
da Bacia Metropolitana (SISAR/BME) da cidade de Fortaleza, e inseridas na bacia do
rio Pirangi. O universo desta avaliacao é constituido por 26 criancas na comunidade
intervencao e 28 na comunidade controle. Os dados para esta avaliagao foram coletados
através de um inquérito domiciliar, com a aplicacao de um questionario tipo survey, e
coleta e analise de amostras de agua e fezes.

O inquérito da prevaléncia de parasitoses intestinais (helmintos e protozoarios nao
comensais) foi realizado nas duas etapas do estudo e em todo o universo. Foi utilizado o
Rit TF-Test®, desenvolvido para o diagnéstico de parasitoses gastrointestinais humanas,
sendo capaz de processar, simultaneamente, trés amostras fecais coletadas em dias
consecutivos ou alternados. Os Rits foram fornecidos e posteriormente analisados pelo
Laboratério Clementino Fraga com sede em Fortaleza. Os resultados foram entregues
individualmente em cada residéncia. Os casos positivos foram relatados, através de
oficios, as respectivas secretarias municipais de saude as quais providenciaram o
tratamento adequado.

A analise da qualidade da agua para consumo humano foi realizada de formas
distintas nas duas etapas por motivos operacionais. Nas duas etapas e em ambas
as comunidades, foram coletadas amostras de agua utilizada exclusivamente para
consumo humano em frascos de 100 ml devidamente esterilizados e identificados,
segundo o numero do questiondrio e sua fonte. Na primeira etapa, as analises da

3 Rio, agude, canal, carro-pipa, cisterna, chafariz e poco artesiano.
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qualidade da &gua foram realizadas com o Rit para teste em campo DelAgua Single
Incubator®, seguindo as instrucdes do fabricante com analises diarias. As amostras
foram entao classificadas segundo a auséncia ou presenca de colbénias de coliformes
termotolerantes. Na segunda etapa, em razao da impossibilidade de utilizagao do Rit
DelAgua Single Incubator®, todas as amostras de cada comunidade foram coletadas
em frascos identificados em um periodo de 30 horas e levadas, refrigeradas, para o
laboratério de analises microbiolégicas da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE). As amostras foram analisadas segundo a metodologia do substrato
cromogénico definido. Assim como na primeira fase, as amostras foram categorizadas
segundo a auséncia ou presenca de coliformes termotolerantes.

O questionario survey, aplicado nesta avaliagcao, abordou questdes como condigdes,
tempo e custos para acesso a agua; infraestrutura hidrossanitaria domiciliar; higiene
pessoal; prevaléncia dediarreia einformagdes antropomeétricas das criangas menores de
cinco anos. As mudancas nos habitos de higiene, doméstica e pessoal, foram avaliadas
através da mudanga no consumo de agua em atividades tipicamente relacionadas a
higiene, a saber: i) lavar comida e utensilios de cozinha; ii) limpar a casa; iii) lavagem de
roupas; iv) quantidade de agua para beber e cozinhar. Para a quantificacao do volume
gasto mensalmente em cada atividade, o volume do recipiente no qual a agua era
armazenada foi estimado, multiplicando pelo numero de reabastecimentos mensais.
Na comunidade controle nas duas fases da pesquisa e na comunidade intervencao na
segunda fase, o volume total consumido foi contabilizado através da conta de agua
mais recente que o morador possuisse, com o gasto mensal da residéncia. A analise
estatistica longitudinal da quantidade de agua consumida nas duas comunidades foi
realizada através de graficos tipo boxplot.

Este estudo buscou associar indicadores nutricionais, através de dados
antropometricos, a prevaléncia de diarreia entre as criancas. Os dados de prevaléncia
de diarreia em criangas de até cinco anos foram obtidos por relatos, das maes ou
responsaveis pelas criangas, de episoédios de diarreia nas 72 horas que antecederam a
aplicacao do questionario. O conceito de diarréia era definido, segundo a descricao da
Organizagao Mundial da Saude (OMS), durante a aplicacao do questionario para evitar
problemas de interpretacao. O episodio de diarreia foi descrito como fezes liquidas ou
moles em uma frequéncia de pelo menos trés vezes ao dia, ou mais frequente que o
normal. Durante as visitas domiciliares para a aplicagcao do questionario, as criancas
foram pesadas e medidas segundo as recomendac¢oes da OMS. A avaliagao do estado
nutricional do grupo de estudo foi realizada segundo o sistema de classificacao
escore-z de peso/altura calculado pelo software Anthro (versao 3.2.2) da OMS. Este
sistema é capaz de descrever, através do desvio padrao, o estado nutricional em
relacao ao padrao estabelecido pela propria OMS. Assim, cada crianga foi categorizada
em abaixo ou atende ao padrao peso/altura para a idade. Para verificar se houve efeito
da intervencao na ocorréncia de parasitose intestinal, diarreia e peso/altura abaixo
do normal, controlando os possiveis fatores de confusao, foram utilizados modelos
marginais logisticos, tendo como parametro o escore-z. Para a modelagem foi utilizado
o software R (versao 3.2.0).
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Resultados e discussao

Qualidade da dgua consumida

No saneamento, avisao higienista das intervencoes ainda € hegemaénica nas politicas
publicas brasileiras. Com a mudanca do paradigma saude-doenca-adoecimento, a
integracao entre politicas e agdes que influenciam na qualidade de vida é fundamental.
Desta forma, politicas publicas em saneamento e promocao da saude, voltadas
para comunidades vulneraveis, demandam maior integracao, participacao social e
apropriacao cultural. A simples disponibilizacao de um servico de saneamento em
determinada comunidade nao garante sua efetiva utilizagao. Limitar o saneamento ao
aspecto técnico e financeiro com enfoque puramente preventivista & anular o potencial
destas ac¢oes na melhoria da qualidade de vida e promoc¢ao da saude (Cotta et. al., 2013;
Souza et. al,, 2015).

A agua possui uma forte simbologia em comunidades do semiarido brasileiro,
principalmente pela dificuldade de acesso a este recurso. Assim, o consumo de agua
da chuva tem um forte papel cultural nestas comunidades. Nas duas comunidades e
em ambas fases da pesquisa a agua para ingestao humana foi predominantemente
agua de chuva, armazenada em cisternas*, tambores ou caixas d’agua elevadas ou nao
(Foto N°1).

Foto N° 1. Formas de coleta de agua da chuva nas duas comunidades

Fonte: Acervo proprio

A qualidade da agua para consumo, armazenada individualmente em cada
residéncia, foi analisada a partir da presenca ou auséncia de coliformes termotolerantes,
demonstrando a potencialidade de presenca de patdégenos. Entre as fases da pesquisa,
houve uma reducao de 17.6 pontos percentuais nas amostras com presenca de

4 As cisternas sao construidas com manilhas sobrepostas e parcialmente enterradas no chao, sem
nenhum tipo de vedagao, que captam a agua da chuva através do telhado das residéncias.
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coliformes na comunidade controle (de 31.1% dos domicilios para 14.5%), e de 26.9 pontos
percentuais na comunidade intervencao (de 57.6% dos domicilios para 30.9%).

O SISAR nao reconhece fontes alternativas de abastecimento, portanto nao prevé
acoes para garantir a qualidade das mesmas. Na comunidade controle na primeira fase
da pesquisa, 73% dos domicilios realizavam algum tipo de tratamento, a medida que
na segunda fase esta proporcao foi de 92.3%. Na comunidade intervencao, durante
a primeira fase da pesquisa, 76% dos domicilios realizavam tratamento da agua,
e na segunda fase esta proporcao foi de 84%. A reducao da presenca de coliformes
termotolerantes nas amostras entre as fases da pesquisa pode ser explicada pelo
aumento da proporcao de domicilios que tratavam a agua antes do consumo, € nao
associados ao SAA.

A difusao de uma inovacao em uma comunidade nao ocorre ao acaso, mas €
fortemente influenciada pela mudancga que essas inovagoes provocam em atores chaves
e o quanto estasinovacoes se apropriam darealidade local (Nutbeam, 2010). Foi possivel
identificar importantes atores, a saber os agentes comunitarios de saude e agentes
epidemioldgicos, capazes de influenciar a aceitagao da inovacao de gestao trazida pelo
SISAR por conhecerem a real necessidade dos moradores. Reconhecer atores com o
poder de articular a comunidade para discutir as necessidades e prioridades percebidas
por todos pode determinar o sucesso da intervencao. Melhorias no abastecimento de
agua e em medidas de esgotamento sanitario adequado, quando implementadas de
forma sustentavel sao uma das principais ferramentas para favorecer mudancas na
qualidade de vida de populagoes vulneraveis (Brown et. al., 2013).

Quantidade de agua consumida e habitos de higiene

Emum estudo epidemiolégico de uma intervencao em saneamento, faz-seimportante
avaliar mudancas nos habitos de higiene associados a maior disponibilidade de agua.
Grande parte do impacto do abastecimento de agua na saude é mediada através do
aumento da utilizacao da agua na higiene. A participacao ativa dos profissionais de
saude na promogao de habitos de higiene e no saneamento é crucial para acelerar e
consolidar o progresso para a saude (Pruss-Ustun et. al.,, 2008).

Na comunidade controle, entre as duas fases da pesquisa, foi verificado um aumento
de 51,6% no consumo em Litros/domicilio.més, associado principalmente a melhoria
na qualidade da agua distribuida e diminuicao da intermiténcia do servico, segundo
relatos dos entrevistados. Na comunidade intervencao, a mediana de consumo em
Litros/domicilio.més entre as etapas passou de 613 para 3,000 Litros/domicilio.més,
um aumento de 489.3%. A mediana do consumo per capita na primeira fase foi de 5.1
L/dia, muito abaixo do valor de referéncia definido pela OMS de 15 L/dia, para 25 L/
dia na segunda fase. Este aumento substancial no consumo médio da comunidade
intervencao pode estar relacionado com a melhoria na infraestrutura hidrossanitaria nos
domicilios com a construcao de banheiros individuais (Foto N° 2). Assim como discutido
por Brown et. al. (2011) e relatado pelos entrevistados, a eliminacao da necessidade de
busca e reducao da intermiténcia do abastecimento de agua sao fatores importantes
no aumento do consumo (Brown, et. al., 2011).
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Foto N° 2. Banheiros individuais construidos na comunidade intervencao

Fonte: Acervo proprio

Em paises tropicais varias infecgdes podem ser significativamente reduzidas com a
garantia de melhorias na limpeza pessoal e doméstica. Essa reducao é desencadeada
com melhorias no acesso a agua, aumentando também o volume de agua utilizado em
atividades de higiene. Associadas a essas condigoes, estao doencas cuja transmissao
depende muito mais da quantidade do que da qualidade da agua disponivel para
consumo. Intervencoes que melhorem a qualidade, mas nao tenham eficacia na garantia
do acesso adequado, podem nao representar mudancas na morbidade dessas doencas
(Cairncross et. al., 1980).

Saude infantil

O saneamento nao é restrito a garantia de agua de qualidade ou esgotamento
adequado e saude nao é apenas prevencao de doencas. As condi¢cdes de saude
prevalentes em uma populagao em um dado momento sao determinadas por multiplos
fatores e resultam de uma complexa interacao entre eles. A¢des no saneamento
objetivam proporcionar niveis crescentes de salubridade ambiental em determinado
espaco, em beneficio de uma populagao, podendo produzir uma série de efeitos
positivos sobre o bem-estar e a saude (Heller, 1998; Pruss-Ustun et. al. 2008).
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Parasitose intestinal

Na comunidade controle houve um aumento de 3 pontos percentuais nos individuos
acometidos por parasitose intestinal (de 7.7% na primeira fase para 10.7% na segunda).
Na comunidade intervencao este parametro se manteve nas duas fases da pesquisa.
Alguns parametros estao associados a diminui¢ao da presenca de parasitose intestinal
em criancas de até cinco anos (Quadro N° 1). Em 14% dos casos de parasitose intestinal
nas duas comunidades e em ambas fases da pesquisa, foi constatada a presenca
de coliformes fecais termotolerantes na agua utilizada para ingestao. Infecgoes de
transmissao hidrica sao causadas por ingestao ou contato com a agua contaminada por
uma variedade de agentes infecciosos (Leclerc et. al., 2002). Infec¢oes desse tipo ainda
representam ameaca a saude coletiva, especialmente nos paises em desenvolvimento,
principalmente em consequéncia do consumo de agua de fontes inseguras (Prlss-
Ustun et. al.,, 2002). Melhorias na qualidade da agua ingerida pode diminuir a carga de
infecgdes intestinais, impactando também no desempenho escolar e fungao cognitiva
em criangas com casos bem documentados (SakRti et. al., 1999; Teixeira e Heller, 2004).
Como a qualidade da agua para consumo utilizada nos domicilios visitados neste
estudo nao esta relacionada diretamente ao SAA, faz-se importante a elaboracao de
politicas e acoes que considerem a cultura e as necessidades locais para a garantia da
qualidade da agua a nivel domiciliar.

Quadro N° 1. Influéncia das variaveis do estudo na parasitose intestinal

Ausénciade | o3 | ooy | 2 | 31% - |
coliformes
Qualidade
Presencade | 35 1800y | 6 | 14% | 0141 | 300 |[070;12,96]
coliformes
Escolaridade Naoestudou| 4 | 66, 7% | 2 33,3% - 1
(cuidador da
crianca) Estudou 93 [ 939% | 6 6,1% | 0,060 | 0,20 | [0,04;1,07]
Crianca tem contato Nao 70| 959%] 3 41% ) ]
com rio/canal Sim 30 857%| 5 | 143% | 0246 | 2,43 | [0,554;10,87]

Prevaléncia de diarreia

A chance de ocorréncia de diarreia na comunidade intervencao foi de 0.41 vezes a
chance da comunidade controle. Na comunidade intervencao, a chance de ocorréncia
de diarreia na segunda fase foi de 0.46 vezes a chance da primeira fase. Nas duas
comunidades e em ambas fases da pesquisa, 22.9% dos responsaveis que relataram
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episodios de diarreia, também relataram periodos de intermiténcia da rede, o que pode
resultar na utilizacao de fontes nao seguras de agua. Vinte trés virgula quatro por
cento das moradias nao possuiam caixa d‘agua elevada (Quadro N° 2), um indicativo
de deficiéncia na infraestrutura hidraulica domiciliar, que pode estar relacionada
a diminuicao do consumo de agua em atividade de higiene pessoal e doméstica. A
garantia da quantidade de agua disponivel para lavagem das maos, banho e higiene
pode reduzir a transmissao de infeccoes diarreicas relacionadas a higiene, por
interromper a rota fecal-oral (Cairncross e Feacherm, 1993). Assim, a reducao de quase
quatro pontos percentuais na prevaléncia de diarreia entre as duas fases da pesquisa
na comunidade intervengao pode ser associada ao aumento no consumo de agua, uma
vez que criangas que nao tiveram episodios de diarreia consumiram, em média, 310 L/
domicilio.més a mais quando comparadas as criancas que tiveram episddios relatados.

Quadro N° 2. Influéncia das variaveis do estudo na prevaléncia da diarreia

Lavar as maos Nao 56 |80,0% | 14 |20,0% - 1 -
antes de comer -

Sim 32 [ 842% | 6 158% | 0,579 | 0,75 |[0,27;2,07]
Lavar maos Nao 59 | 79,7% | 15 | 20,3% - 1 -
depois deir ao
banheiro Sim 29 | 853% 5 14,7% | 0,491 | 0,68 [[0,22;2,05]
Remédio contra Nao 38 73,1% 14 | 26,9% - 1 -
verme

Sim 47 | 904% | 5 9,6% 0,018 | 0,28 |[0,10;0,80]
Falta d'agua Nao 51 850% | 9 15,0% - 1 -

Sim 37 77,1% 1 229% | 0,293 [ 1,72 | [0,63;4,71]
Caixa d'agua Nao 36 | 76,6% 1 234% - 1 -
elevada )

Sim 52 | 852% 9 148% | 0214 | 057 | [0,23;1,39]
Quantidade de
agua consumida | Média (D.P) | 249 | (214) | 28 | (2,73) | 0,569 | 1,06 | [0,86;1,31]
/1000

Vinte por cento das criangas cujos responsaveis relataram episodios de diarreia nao
lavavam as maos com sabao antes de comer e 20.3% nao lavavam as maos com sabao
depois de utilizar o banheiro (Quadro N° 2). Apesar da dificuldade da analise da lavagem
das maos com sabao por um questionario, os dados corroboram diversos achados
da literatura. Maos contaminadas sao uma das principais vias para a transmissao de
patdégenos. Em uma revisao sistematica de estudos de intervengdoes que promoviam
habitos de higiene, Curtis e Cairncross (2003) observaram que o risco relativo de
doencas diarreicas associado a nao lavagem das maos com sabao foi de 1.88, o que
implica que esse habito reduz o risco de diarreia em até 44% (Curtis e Cairncross,

& WATERLATGOBACIT

29



WATERLAT-GOBACIT NETWORK WorRing Papers
Student Prize Series - Vol 4 N° 5/ 2017

2003). Luby et. al. (2006) avaliaram e eficacia do tratamento da agua e promogao da
lavagem das maos com sabao e concluiram que a lavagem das maos reduziu em 51% a
prevaléncia de diarreia e quando combinada com o tratamento da agua, essa reducao
chega a 55% (Luby et. al., 2006).

A chance de ocorréncia de diarreia nos individuos que tomaram medicamentos anti-
helminticos foi de 0.28 vezes a chance dos individuos que nao tomaram o remédio
(Tabela 2). Na comunidade controle, onde a proporcao de prevaléncia de diarreia foi de
32.1% na segunda fase da pesquisa, houve uma reducao de 10.7 pontos percentuais no
acesso a medicamentos anti-helminticos na segunda fase. Na comunidade intervencao,
onde a prevaléncia de diarreia na segunda fase foi de 19.2%, apenas 3.5% das criancas
tiveram acesso a medicamentos anti-helminticos no periodo de seis meses que
antecedeu as entrevistas.

Escore-z de peso/altura

Na primeira fase da pesquisa, a chance de se ter o escore-z de peso/altura abaixo do
valordereferéncia na comunidade intervencao foide 1,89 vezes a chance da comunidade
controle. Ja na segunda fase da pesquisa, a chance de se ter o escore-z de peso/altura
abaixo do valor de referéncia foi de 0.77 vezes a chance da comunidade controle. Na
comunidade controle, a chance de se ter o escore-z de peso/altura abaixo do valor de
referéncia na segunda fase foi de 1.31 vezes a chance da primeira fase, corroborando
os dados de aumento na proporcao de prevaléncia de diarreia na segunda fase da
pesquisa. Ja na comunidade intervencao, a chance de se ter o escore-z de peso/altura
abaixo do valor de referéncia na segunda fase foi de 0.53 vezes a chance da primeira
fase.

Em ambas fases da pesquisa, as residéncias de 10.4% das criangas cujo escore-z de
peso/altura estava abaixo do padrao de referéncia, nao possuia caixa d'agua elevada,
um indicativo de deficiéncias na infraestrutura hidraulica que podem levar a reducao
do consumo de agua. O aumento na média de torneiras presentes na residéncia esta
associado a diminuicao da chance de a crianga estar abaixo do valor de referéncia,
sedo que 10.4% das criancas que estavam abaixo do valor de referéncia vivenciaram
intermiténcia no sistema de abastecimento, cenario que pode levar ao consumo de
agua de fontes nao seguras. Pruss-Ustin et. al. (2008) estimaram que 50% dos casos
de desnutricao e criangas abaixo do peso estao relacionados a infecgoes intestinais,
em razao do uso de fontes nao seguras, esgotamento sanitario inadequado e higiene
insuficiente (Priss-Ustln et. al. 2008).
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Quadro N° 3. Influéncia das variaveis no estudo do escore-z de peso/altura abaixo do valor de
referencia

Ausénciade | o | g3gy | 4 | e2% | - i ]
] coliformes
Qualidade
Presencade | 35 |ggsy| 5 | ne% | 0454 | 181 | [038:856]
coliformes
Nao 56 |933%| 4 | 67% - - -
Falta D’agua
Sim 43 [896%| 5 |104%| 0554 | 154 | [037;637]
Caixa d'agua Nao 42 |894%| 5 |106% - - -
elevada Sim 57 |934%| 4 | 66% | 0376 | 055 | [015:2,05]
N° de torneiras | Média (D.P) | 4,04 | (2.99) | 3.67 | (3.04)| 0,609 | 0,94 | [0,72;121]

Amostras de agua paraconsumo humano de11.6% das criangas cujo escore-z de peso/
altura estava abaixo do valor de referéncia, apresentaram presenca de coliformes fecais
termotolerantes, um indicativo de patdgenos intestinais (Quadro N° 3). A relacao entre
prevaléncia de diarreia ocasionada por doencas diarreicas e a desnutricao € complexa.
Criancas malnutridas tendem a apresentar mais episodios de diarreia. Por outro lado,
episodios de diarreia afetam negativamente o estado nutricional da crianca (Brown
et. al.,, 2013). Criancas desnutridas sao vulneraveis a quase todas doencas infecciosas
relacionadas ao abastecimento de agua, que acabam tendo uma magnitude maior em
consequéncia dos efeitos diretos da desnutricao (Pruss-Ustun et. al. 2008).

& WATERLATGOBACIT



WATERLAT-GOBACIT NETWORK WorRing Papers
Student Prize Series - Vol 4 N° 5/ 2017

Conclusao

Apesar de a analise estatistica integrar o universo do grupo de estudo, contou-se
com um baixo numero de individuos. Logo, poucas variaveis foram estatisticamente
significativas (valor-p menor que 0.05). Portanto, os efeitos da intervencao em
saneamento foram avaliados através da comparagao entre as estimativas pontuais em
uma analise inferencial relacionando as diferentes variaveis analisadas.

A partir dos resultados apresentados, € possivel inferir os principais beneficios da
intervencao estudada. Na comunidade intervencao houve um aumento significativo
no consumo de agua em atividade de higiene pessoal e doméstica, valor este que
alcancou o padrao minimo determinado pela OMS. Também foi possivel observar
indicios de reducao da prevaléncia de diarreia e escore-z de peso/altura abaixo do
padrao estabelecido pela OMS apés o inicio da operacao do SAA, na comunidade
intervencao. Esta avaliagao apresentou indicios sobre a relacao entre a redugcao dos
riscos a saude analisados e a reducao da intermiténcia no abastecimento de agua,
relativo a implementacao do SAA, e o aumento do consumo de agua em atividades de
higiene, relacionadas a melhorias na infraestrutura hidraulica intradomiciliar.

O modelo inovador de gestao do SISAR, baseado na parceria com a comunidade
através da participagao comunitaria em seus eixos de atuagao como forma de garantir
o empoderamento, pode ser fundamental na garantia da adesao e longevidade do
sistema de abastecimento de agua. A comunidade tende a se organizar para decidir
sobre alguns assuntos como filiacao ou desligamento do SISAR e escolha do operador
do sistema. Assim, essa abordagem participativa deve ser baseada na capacitagao da
comunidade em controlar as melhorias na saude de forma integrada a novas politicas
e praticas de saude. A efetividade do SAA, tido neste estudo como uma forma de
promocao a saude, € inerente a abordagem do SISAR, através dessa dinamica de
participagao e empoderamento comunitario.
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