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Identifica os principais problemas relacionados ao saneamento basico e saude publica no
Distrito Administrativo do Guama (DAGUA), em Belém-PA, com o auxilio do Sistema de
Informacbes Geograficas (SIG). A metodologia do estudo foi desenvolvida em quatro etapas:
na primeira, foram identificados os principais problemas de saneamento basico no DAGUA,;
apos isso, com o auxilio de mapas de pontos em SIG, foram levantados e espacializados 0s
numeros de casos confirmados de doencas relacionadas ao saneamento basico, como a Dengue,
Chikungunya, Doencas Diarreicas Agudas (DDA) (2017-2018), Virus Zika, Leptospirose,
Febre Amarela e Hepatite Virus-A, no periodo de 2015 a 2022, no banco de dados da Secretaria
Municipal de Saude de Belém (SESMA); na terceira etapa, estabeleceu-se o comparativo entre
a falta de saneamento bésico e os problemas de saide publica na area de estudo por meio de
mapas coropléticos com auxilio do SIG; na Ultima etapa, foram propostas medidas estruturantes
e estruturais para 0 DAGUA. Os resultados constatados foram os seguintes: a necessidade de
manutenc¢do nas unidades de tratamento e nas redes de distribuicdo de agua, uma vez que muitas
estdo expostas e com encaminhamento dentro de canais de drenagem que recebem efluentes in
natura; o cendario de déficit de atendimento para coleta e tratamento do esgotamento sanitario
em todos os bairros pertencentes a0 DAGUA,; a presenca de pontos de alagamentos e com areas
suscetiveis a alagamentos; e residuos solidos dispostos em locais irregulares, o que contribui
para a proliferacdo dos roedores, doencas e instabilidade na periodicidade da coleta dos
residuos. Além disso, no que tange a saude publica, observa-se que o bairro do Guama é o mais
afetado em todos os tipos de doencas, porém as DDA foram as que apresentaram maior
quantidade de casos, embora as informacdes cedidas sejam apenas dos anos de 2017 e 2018.
Assim, o relacionamento entre os indicadores de doencas e as condi¢des de saneamento na area
de estudo, mostrou que a falta de saneamento adequado € a causa do aumento no nimero de
ocorréncias das doencas analisadas. A fim de melhorar a relagcdo entre saneamento e saude
publica, nesta pesquisa, foram propostas medidas estruturantes e estruturais. Portanto, o
desenvolvimento deste estudo possibilitou, por meio do SIG, analisar a relacdo entre
saneamento basico e satde publica no DAGUA, com intuito de ajudar na tomada de decisdo do
gestor puablico, atender o corpo social e proporcionar melhor qualidade de vida para a
populacéo.

RESUMO

Palavras-Chave: Sistema de InformacGes Geogréaficas; Saneamento Basico; Saude Publica;
Medidas Estruturantes; Medidas Estruturais.
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Identifies the main problems related to basic sanitation and public health in the Guamé
Administrative District (DAGUA), at Belém-Pa, counting with the help of Geographic
Information System (GIS). The research methodology was developed into four stages: in the
first, the main basic sanitation problems in DAGUA were identified; after that, with the help of
GIS point maps, the number of confirmed cases of diseases related to basic sanitation such as
Dengue fever, chikungunya, Acute Diarrhoeal Diseases (DDA) (2017-2018), THE Zica virus,
Leptospirosis, Yellow fever, Hepatitis, A-viruses were surveyed and spatialized from 2015 to
2022 in the database of the Belém Municipal Health Department (SESMA); in the third stage
a comparison was made between the lack of basic sanitation and the public health problems in
the research area, and these were spatialized using GIS choropleth maps; in the last stage,
structuring and structural measures were proposed for DAGUA. The results were as follows:
the need for maintenance in the treatment units and in the water networks distribution, since
many are exposed and routed into drainage channels that receive fresh effluent; the scenario of
a lack of service for sewage collection and treatment in all the neighborhoods belonging to
DAGUA, the presence of flooding points and areas susceptible to flooding; and solid waste
disposed of in irregular places, which contributes to the proliferation of rodents and diseases
and instability in the periodicity of waste collection. In addition, regarding public health, it can
be seen that the Guama neighborhood is the most affected by all types of diseases, but DDA
were the ones with the highest number of cases, although the information provided is only for
the years 2017 and 2018. Thus, the relationship between disease indicators and sanitation
conditions in the research area showed that the lack of adequate sanitation may be the cause of
the increase in the number of occurrences of the diseases analyzed. In order to improve the
relationship between sanitation and public health, this research proposed structuring measures
and structural measures. Therefore, the development of this research made it possible, through
GIS, to analyze the relationship between basic sanitation and public health in DAGUA, in order
to better serve the social body and provide a better quality of life.

ABSTRACT

Keywords: Geographical Information Systems; Basic Sanitation; Public Health; Structuring
Measures; Structural Measures.
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1 INTRODUCAO

O planejamento urbano e territorial atua de maneira eficaz em um ou varios niveis, a
exemplo do nacional, regional e metropolitano, municipal e intraurbano (bairro ou vizinhanga).
A Organizacdo Mundial da Satude (OMS) (2023) afirma que este planejamento reduz os riscos
a saude, promove o bem-estar e uma vida saudavel e, consequentemente, ajuda a reduzir a
crescente desigualdade em saude.

No contexto histérico brasileiro, a preocupacdo com o planejamento e a necessidade de
implantagdo de politicas publicas ligadas ao saneamento basico e a satde publica foram dadas
a partir da circunstancia ligada desde a abolicéo e reforma com o presidente da época, Rodrigues
Alves, que colaborou com projetos urbanisticos a fim de modificar a imagem brasileira no
cenério internacional. O plano de reurbanizacdo incluia uma campanha em massa de
saneamento e 0 combate as doencas por meio de projetos de urbanizagdo, como a ampliacéo de
vias, canteiros e remocao de moradias irregulares. Deste modo, deu-se inicio ao processo de
favelizacéo, afastando a populagcdo menos favorecida para locais isolados (Dandara, 2022).

Com isso, 0 processo acelerado de urbanizagdo e a insuficiéncia de planejamento
contribuiram para o grande adensamento em areas improéprias para instalacao de residéncias, o
gue aumentou os riscos de deslizamentos, alagamentos, inundagdes e, principalmente, doencas
associadas a falta de saneamento basico e politicas publicas de satde. De acordo com Almeida
et al. (2021), os problemas citados afetam e interferem de forma diferente nas cidades de
pequeno, médio e grande porte, elevando as dificuldades sanitarias e ambientais dos municipios
brasileiros.

Com o historico apresentado, em 2007 € sancionada a Lei n°. 11.445, de 05 de janeiro
de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico, contendo quatro
componentes, como: Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Residuos Sélidos e
Drenagem Urbana. Com a publicacdo da atualizacdo do Marco Legal do Saneamento, a partir
da Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, os contratos de prestacdo de servico devem atender
99,00% da populacdo com agua potavel e 90,00% dos habitantes com coleta e tratamento de
esgoto até 31 de dezembro de 2033.

Apesar dos dados publicados em documentos oficiais da Unido, o cenario real apresenta
dificuldades, visto que 15,80% da populacdo total brasileira ndo tem atendimento com
abastecimento de agua e os residuos solidos possuem deficiente de cobertura de 10,07%,
circunstancia mais critica quando se menciona o esgotamento sanitario, com 55,81% de déficit
(Brasil, 2021a).
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os 6bitos por

Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI), no periodo de 2008 a
2019, correspondem a cerca de 0,90% do total de 6bitos no pais, com media de 11.332 mortes
(Brasil, 2021b). Quando os dados sdo apresentados por municipio, € ainda mais evidente a
dificuldade de alcance do cenério de atendimento proposto pela Lei n°® 14.026/2020, pois muitas
cidades ndo possuem investimentos adequados destinados as melhorias do saneamento.

E importante destacar que o sistema de saneamento é parametro para o exercicio da
incluséo social, da prevencéo e, principalmente, no controle de doencas. Desse modo, 0s temas
saneamento e salde publica estdo relacionados, pois na auséncia de salubridade, elevam-se as
incidéncias de determinadas enfermidades, como nos casos de taxas de internacOes da diarreia,
que muitas vezes ocorrem devido a caréncia de saneamento basico nos municipios.

Em contexto regional, o Norte do Brasil é o mais afetado no atendimento total com
sistema de esgotamento sanitario, com déficit de 86,02%; seguido da drenagem e manejo das
aguas pluviais com 85,50%; déficit na cobertura de manejo dos residuos solidos com 20,98%;
e do abastecimento de agua com déficit de 40,03% (Brasil, 2021a). Conforme os dados das
quatros situagdes, é possivel compreender que o atendimento se encontra muito abaixo quando
comparado com o percentual nacional.

Além disso, vale pontuar que 0 municipio de Belém, capital do estado do Para, ha anos
ocupa as ultimas posi¢oes no ranking do saneamento e, no ano de 2024, sua colocacédo esta em
93°, estando atras do municipio de Ananindeua, também pertencente a Regido Metropolitana
de Belém (RMB). Dito isto, para a capital paraense, o ndo atendimento com agua € de 22,49%,
esgotamento sanitario com 82,73%, manejo de aguas pluviais de 52,20% e manejo de residuos
solidos com 4,00%.

Portanto, a fim de facilitar a identificacdo das problematicas relacionadas ao saneamento
basico a satde publica, o Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG) atua nesses setores com 0
objetivo de facilitar a identificacdo das problematicas, auxiliar na tomada de decisao do gestor
publico por meio da espacializacdo dos resultados por cidade, bairro ou distritos

administrativos, para que os deficits em ambos 0s setores das areas urbanas sejam reduzidos.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho serdo apresentados nos itens a

sequir.
2.1 Geral

Identificar os principais problemas relacionados ao saneamento e saude publica no
DAGUA com auxilio de SIG, propondo medidas para melhoria dos servicos basicos de saude

e saneamento.
2.2 Especificos

I.  Analisar a situacdo dos sistemas de saneamento basico e das doencgas no distrito
administrativo do Guama;
[1.  Utilizar o SIG para elaborar mapas do nimero de casos confirmados das
doencas;
1. Relacionar o nimero de casos confirmados de doencas com o cenario atual do
saneamento basico; e
IV.  Propor medidas para as melhorias nos servicos de saneamento basico e saude
publica no DAGUA a partir do SIG.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A partir do que é estabelecido na Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, o0 saneamento
béasico € o conjunto de servigos publicos, infraestrutura e instalacbes operacionais do
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e residuos solidos.

De acordo com Carneiro et al. (2017), os investimentos para a evolucdo do atendimento
da populacdo com saneamento béasico representam uma das politicas publicas de maior
prosperidade de impacto positivo que se tem nos dias atuais. Essa questdo deve ser vinculada a
salde publica, a preservacdo do meio ambiente, ao desenvolvimento social e local, a fim de
assegurar o direito social que cada cidaddo possui em receber atendimentos basicos e de
qualidade do Estado.

O saneamento bésico envolve diversos setores da politica e possui uma rede ampla de
acesso. Porém, em muitos casos, as areas mais periféricas das cidades séo as mais afetadas com
a caréncia desses servigos, 0 que contribui, cada vez mais, para a elevacdo do nimero de
doencas. Essa desigualdade de acesso pode se dar em decorréncia das areas isoladas, falta de
investimento, capacidade diversa dos domicilios de pagarem o custo de ligacéo e as tarifas
mensais pela utilizacdo dos servicos (Saiani et al., 2013).

Ademais, dados do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS)
publicados no ano de 2022 e referentes ao ano anterior, indicam que aproximadamente 33
milhdes de brasileiros ndo tém acesso ao servigo de abastecimento de dgua, com percentual de
14,30% das criancas e adolescentes sem agua; com esgotamento sanitario, é visivel o cenario
mais critico, pois quase 93 milhdes de brasileiros (44,00%) ndo tém acesso a coleta de esgoto
e 3,10% das criancas e adolescentes ndo possuem banheiro em suas residéncias (Instituto Trata
Brasil, 2022).

Com isso, as doencas causadas pela auséncia de saneamento afetam a rotina dos
trabalhadores brasileiros, visto que, no ano de 2019, 1,7 milhdes de habitantes indicaram ter se
afastado de suas atividades em razdo de doencas de veiculacdo hidrica, sendo 43,374 milhdes
de casos de afastamento pela caréncia deste servico e com taxa de incidéncia de 206,9 casos
por mil habitantes ao longo de todo 2019 no Brasil (Instituto Trata Brasil, 2020).

Devido a essa problemaética da saude publica e da poluicdo do meio natural, o corpo
social, técnico e politico buscou encontrar solugbes de saneamento para o abastecimento de
agua potavel, coleta e tratamento dos esgotos, coleta e tratamento dos residuos sélidos e para a

drenagem urbana.
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Para Silva (2020), o crescimento urbano desordenado nos centros urbanos e 0s usos e

ocupacdes do solo inadequadamente, tém ocasionado graves problemas para 0S recursos
ambientais, pois, em determinadas localidades, a populacdo que fica as margens dos mananciais
utiliza o recurso hidrico indevidamente, muitas vezes, com contribuicdo de efluentes in natura.
Diante disso, a omisséo de planejamento e gestdo publica contribuem para a precariedade do

saneamento basico ou para inexisténcia deste servico em localidades periféricas.

3.1 Componentes do saneamento bésico

O abastecimento de agua potavel é formado pelas atividades de infraestrutura que visam
atender, dentro dos padrfes de potabilidade, toda a populacdo, com a captacdo até a ligacéo
residencial de cada domicilio. De acordo com Sousa (2001a, 2001b e 2001c), o sistema de
abastecimento de agua é formado por diferentes unidades, cada uma delas com funcao Unica e
distinta, contendo: captacdo superficial ou subterranea, elevacdo de agua bruta e tratada,
transporte ou aducéo, tratamento, armazenamento, distribuicéo e ligagdo domiciliar.

Em relacdo ao esgotamento sanitario, devera conter instalagdes operacionais de coleta,
transporte e tratamento dos efluentes sanitarios gerados a fim de atender aos padrdes de
lancamento até o corpo receptor. O despejo inadequado desses efluentes sem tratamento
adequado, tendo como destino final os corpos hidricos e o solo, podem acarretar em maleficios
a saude humana, impactos ambientais e socioeconémicos (Funasa, 2004).

A drenagem e 0 manejo de aguas pluviais visam o transporte, detencdo ou retencao para
reduzir as vazdes de cheias por meio de instalacbes operacionais para que se evite problemas
nos dispositivos e reduza as incidéncias de alagamento nas grandes cidades brasileiras. Para
Fatima e Cabral (2013), a grande parte dos problemas ocasionados pela ineficiéncia da
drenagem ocorre devido a alguns aspectos, como a falta de conhecimento técnico sobre o
assunto, projecdo de concepcdo inadequada, auséncia de planejamento e controle do sistema, e
caréncia de técnicos qualificados para gerenciar o sistema.

Por sua vez, a limpeza urbana e o manejo de residuos sélidos sdo constituidos pelas
atividades operacionais de coleta, varricao, transporte, transbordo, tratamento e disposicao final
em aterros sanitarios de forma ambientalmente adequada somente para materiais considerados
rejeitos (Goldemeier e Jablonski, 2005).

No Novo Marco do Saneamento (Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020), séo
estabelecidas metas até 2033 para o servigo de agua pra atender 99,00% da populacgéo e, para o

setor de esgoto, o percentual é de 90,00%. Assim, o cenario apresentado pela lei é questionado
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pelas equipes técnicas do setor, pois em muitas localidades o valor definido se encontra muito

distante da realidade dos municipios brasileiros.

3.1.1 Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) tem como finalidade a extracdo de agua
do meio natural, transportando o fluido até o aglomerado urbano, atendendo aos padrdes
exigidos pelas legislacdes vigentes (Tsutiya, 2005).

Ademais, 0 SAA € visto como um agrupamento de obras, instalacGes e servi¢os que tem
como objetivo captar, transportar e distribuir agua a qualquer comunidade, seja ela urbana ou
rural, para fins de consumo humano.

Esse sistema deve ser proposto por uma equipe técnica qualificada, pois € caracterizado
como infraestrutura que servira de apoio a sociedade ao longo dos anos e carece de
conhecimento topografico da regido para que seja possivel reduzir custos com o bombeamento
da &gua até determinado ponto.

Todas as unidades do SAA (captacéo, sistema de bombeamento, reservacéo, tratamento
e distribuicdo) sdo fundamentais para que o atendimento seja garantido. Cada etapa possui
finalidade especifica e pode necessitar de operacdo durante vinte e quatro horas, com qualquer
interferéncia e devendo ser realizada por uma equipe especializada.

O SAA integrado € formado por diferentes unidades, que tém funcdo Unica e distinta
(Souza, 2001a, 2001b e 2001c). O SAA isolado € aquele que abastece os bairros mais afastados,
setores ou localidades, e que possui descri¢éo simplificada de todos os processos de tratamento
e distribuicdo de agua (Brasil, 2005).

O abastecimento de &gua ocorre por meio da captagdo subterranea (po¢os) ou superficial
(rios, lagos, acudes, represas e outros). Cada area possui sua necessidade e tenta solucionar tal
problematica adaptando para o seu bairro, cidade ou estado. Com isso, € necessario realizar
estudo de concepcdo para garantir qual alternativa de abastecimento é considerada viavel para
0 projeto.

Em localidades que ndo possuem atendimento com agua fornecida pela prestadora de
servigo, os moradores optam em realizar captacdo de agua de maneira individual, seja por meio
de coleta de agua da chuva, a chegada do carro pipa para armazenar agua em um determinado
periodo, perfurando pocos rasos e a coleta de agcudes e igarapés que, muitas vezes, podem

acarretar em diversos problemas para a satde humana.
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3.1.2 Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

O esgoto, em sua maior parte, € formado pelo acimulo de &gua e pela presenca de
matéria organica, presente no efluente (Jordao et al., 1995). Portanto, 0 esgoto sanitério é
constituido de esgoto sanitario e industrial, &gua de infiltracdo e contribuigdo pluvial parasitaria
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1986).

Logo, € possivel identificar elevadas concentracdes de poluentes e patdgenos, 0s quais
sdo prejudiciais a saude humana, principalmente, quando lancados de forma in natura no
recurso hidrico.

O sistema de esgoto sanitario é definido pelo conjunto de tubulacdo, instalacbes e
equipamentos, os quais sdo destinados para a coleta, o transporte, condicionamento e
encaminhamento para determinada disposicdo final ambientalmente adequada (Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas, 1986). Vale compreender que existem dois tipos de sistema: o
unitario e o separador absoluto. Em localidades cujo investimento no setor de esgoto é baixo, é
utilizado o sistema unitario em que ocorre o armazenamento do efluente sanitario e da agua
pluvial, em contrapartida, o separador absoluto segrega essa massa do liquido.

De acordo com Volschan et al. (2009), os sistemas apresentados possuem vantagens e
desvantagens no que tange a parte técnica, econdémica e ambiental. O sistema coletivo possui
maior complexidade e detalhamento em todo 0 seu processo, pois conta com um sistema
convencional, ou seja, Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETES) de grande porte.

O sistema de esgoto coletivo é uma infraestrutura utilizada no ambiente urbano,
possuindo unidades e fases de tratamentos que atendam a todos os padrbes exigidos pelas
normas vigentes para que esse efluente possa ser lancado em um corpo receptor. Além disso,
para que seja denominado coletivo, é necessario ser composto por rede coletora, estacdo de
tratamento e lancamento final.

No que tange ao sistema individual, existem diversos tipos de procedimentos que podem
ser adotados para essas localidades que, em muitos casos, sdo implantados em areas isoladas,
isto e, distante dos centros urbanos.

O sistema individual tem como objetivo o atendimento unifamiliar, tendo como
dispositivos de tratamento o tanque séptico, o filtro anaerdbio e, logo em seguida, a infiltracdo
no solo por meio de sumidouro. N&o existe rede coletora interligando o sistema, ou seja, cada
residéncia é responsavel por implantar o seu tratamento individual, o que dificulta o controle e

a protecao do meio ambiente.



QDDGESA%

Em areas afastadas dos centros urbanos € necessario optar por tratamento individual,

como o tanque séptico, vala de infiltragdo e alternativas sustentaveis como a Bacia de
Evapotranspiragdo (BET). No entanto, algumas comunidades ndo possuem capital suficiente
para realizar a implantacdo do sistema, por isso, o efluente é lancado sem tratamento no
manancial mais proximo dos banheiros.

A partir disso, o despejo inadequado dos efluentes sem o devido tratamento e destinado
para 0s corpos hidricos e solos, possui potencial em acarretar em maleficios para a saude
publica, impactos ambientais e socioecondmicos (Brasil, 2004).

E necessario obedecer a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357, de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais, como também a Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de
2011, a qual dispde sobre as condicOes e padrbes de lancamento de efluente. Os tipos de
tratamento das ETEs, em todas as etapas, devem seguir os parametros estabelecidos nas
legislacOes vigentes de lancamento de esgoto, bem como a capacidade do corpo hidrico em
receber esse efluente tratado.

3.1.3 Drenagem e manejo das aguas pluviais

A estrutura da drenagem urbana é composta por dispositivos hidraulicos para captacao
e escoamento das aguas pluviais nos centros urbanos (Azevedo Netto et al., 2015). De acordo
com Nylander (2019), o sistema de drenagem ¢ dividido em duas infraestruturas:
microdrenagem (sarjetas, bocas de lobo, pogos de visita e tubo de ligagdo) e em macrodrenagem
(canais, grandes galerias, bacias de acumulacdo, reservatorios, estacdes de bombeamento e
comporta).

As unidades do sistema de drenagem sdo destinadas para melhorar escoamento ou
armazenar a dgua pluvial, para evitar problemas de alagamentos, inundaces ou enchentes em
determinada regido. Essas estruturas sdo implantadas e projetadas para assegurar o melhor
escoamento das aguas em loteamentos, ruas e pracas nos periodos de baixa e alta precipitacéo.

Desse modo, o funcionamento adequado necessita da boa operacdo de cada unidade
responsavel pelo manejo da agua pluvial para evitar alagamentos em areas que sao mapeadas e
se encontram em localidades de vulnerabilidade.

Nesse contexto, os mecanismos utilizados na drenagem auxiliam na reducdo de
possiveis alagamentos que poderdo ocorrer em areas periféricas e até mesmo nas areas centrais

do municipio. Esse processo ocorre devido ao acimulo de sedimento no canal, aglomerado de
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residuos solidos, lancamento de esgoto, bem como o dimensionamento inadequado dos

dispositivos de drenagem que reduzem a seccao do fluxo d’agua.

De acordo com Guimaraes et al. (2009), essa problematica é agravada em periodos de
chuvas intensas e, principalmente, quando se tem convergéncia com mare alta, tendo como 0s
mais afetados a populacdo residente em areas mais baixas, isto &, as periferias dos centros

urbanos.

3.1.4 Manejo de Residuos Solidos

Os servicos de residuos sélidos tém politica especifica, no caso da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, que estabelece
parametros, direitos e deveres da sociedade, industria, comercio, Unido, estado e municipios
em relacéo a responsabilidade da producéo, geracdo e consumo dos residuos.

O gerenciamento dos residuos sélidos nos municipios brasileiros é fundamental para a
sustentabilidade social, econémica e ambiental desse componente do saneamento basico. Nos
dias atuais, é necessaria a extin¢ao dos lixdes, porém, alguns municipios brasileiros optaram
em utilizar o aterro sanitario como destinacao final.

Deste modo, o poder publico deve encarar a geracdo de residuos como um problema
ambiental e socioecondmico, pois € um obstaculo para a satde pablica (Gomes et al., 2012).
Os residuos sélidos urbanos, como os residuos de saude, industrial, entre outros, representam
riscos para a saude da populacdo em consequéncia da ma coleta e armazenamento inadequado,
pois véo contra as normas reguladoras e legislacdes vigentes.

A geracao dos residuos esta baseada na producdo de produtos que muitas vezes ndo
possuem logistica reversa, reciclagem ou reaproveitamento; acondicionamento tem como
funcdo principal acondicionar, ou seja, armazenar 0S materiais para que posteriormente seja
realizada a coleta desses materiais em conjunto com o transporte, podendo ser destinados para
uma estacdo de transbordo que funciona como uma conexdo para que outro veiculo o transporte
para o tratamento e, assim, os residuos tenham sua disposicao final ambientalmente adequada.

O gerenciamento adequado dos residuos ndo é considerado uma técnica facil, entretanto,
€ um processo continuo que requer atualizagcdes técnicas-cientificas e, principalmente,
adequacBes com as normas vigentes (Gongalves et al., 2011). Ademais, de acordo com Brasil
(2010), a PNRS estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida de cada produto
que seja produzido, comprado e utilizado, tendo como alternativa a reutilizacdo, reciclagem,

reducdo e outros.
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3.2 Saude publica e a falta de saneamento basico

A disparidade no que diz respeito ao saneamento basico em territorio brasileiro é
espantosa, uma vez que algumas regies e municipios possuem maior percentual de
atendimento nos quatro componentes do saneamento basico do que outras. Apesar do avango
na legislagdo ambiental e de saneamento, com a publicagdo do Novo Marco Legal do
Saneamento e a Politica Nacional de Residuos Soélidos, a realidade brasileira ainda apresenta
elevados déficits nos servicos de saneamento em todo o territério nacional, sejam eles nos
centros urbanos ou rurais (Santiago et al., 2020).

Esse cenario é destacado pelas diversidades regionais e pela diferenca entre 0 nimero
de domicilios que possuem acesso ao abastecimento de agua e outros que detém acesso a rede
coletora de esgotos. Além disso, o perfil de renda é parametro determinante para a situacéo real
dos problemas relacionados entre saneamento e satde publica. As problematicas sdo evidentes
nos centros urbanos e, quando apresentados dados da zona rural, o panorama se mostra longe
da meta de universalizacdo dos componentes de saneamento (Castro et al., 2019).

A partir disso, o numero de doencas comecou a alavancar devido ao elevado
adensamento urbano e aos baixos indices de atendimento com servigos de saneamento, em
especial, nas areas com menores rendas per capita. Ao longo do tempo foi possivel compreender
a propagacao das doencas relacionadas com saneamento e essa classificacdo auxiliou nas
tomadas de decisdo no planejamento estratégico e nas mitigacbes no campo da saude publica
(Heller, 1997).

As doencas relacionadas a falta de saneamento basico sdo aquelas causadas por
patogenos transmitidos pelos dejetos dos seres humanos, em geral, as fezes, permitindo
compreender e mapear quais medidas sanitarias sao necessarias para reducao ou extin¢ao desta
realidade em muitos locais que ndo possuem saneamento basico. Em alguns lugares ainda séo
utilizadas fossas negras, muitas vezes, préximas dos mananciais que servem para consumo,
limpeza dos alimentos e banho dos moradores.

Os dados referentes ao atendimento da populacdo com abastecimento de agua
ultrapassam os 80,00%, porém, dentro do déficit ainda consta uma parcela da sociedade sem
acesso a esse servico basico (Brasil, 2021a). O atendimento urbano é de 93,46%, o0 que nédo
significa que a qualidade do servico representa tal percentual, ja que em muitos casos ocorre a
distribuicdo de agua, mas os parametros de potabilidade estdo aquém do que é estabelecido pela

legislacdo em vigor (Brasil, 2021a).
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No que tange a saude publica, o cenario de poluigdo compromete 0s mananciais que sao

utilizados para captacdo e explotacdo da &gua, necessitando de sistemas de tratamento mais
eficientes para essas situacfes. Com a exposicao desses reservatorios naturais a insegurancga
hidrica acaba se potencializando, favorecendo os casos de doencas de transmissdo hidrica.
Cairncross e Feachem (1990) definem as transmissdes relacionadas a 4gua como:

« Transmissao hidrica: ocorre quando o patogénico se encontra na agua que é ingerida;

» Transmissdo relacionada com a higiene: identificada como aquela que pode ser
interrompida pela implantac&o de higiene pessoal e doméstica;

 Transmissdo baseada na agua: caracterizada quando o patogénico desenvolve parte
de seu ciclo vital em um animal aquatico;

« Transmissdo através de um inseto vetor: na qual insetos, que procriam na dgua ou
cuja picadura ocorre proximo a ela, sdo 0s transmissores.

Essa transmissdo pode ocorrer pelas estratégias desenvolvidas pelos moradores que
residem em areas isoladas para captacédo de &gua, muitas vezes, nao eficientes e fora das normas
de potabilidade exigidas no Anexo XX da Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021.

Para assegurar a qualidade da dgua que sera ingerida, a fonte de abastecimento devera
estabelecer controle e tipos de processos de tratamento, desde a sua origem ate alcancar a rede
de distribuicéo e o ramal predial dos moradores, por meio de monitoramento dos parametros de
controle quantitativo e qualitativo e, assim, evitar propagacao de doencas de transmisséo hidrica
(Von Sperling, Verbyla & Oliveira, 2020).

A operacao do abastecimento de dgua € de fundamental importancia para garantir 0s
parametros de atendimento as legislacdes, pois indicadores com valores positivos refletem
diretamente na satde publica, consequentemente, na reducdo na ocorréncia de doencas (Araujo
et al., 2021). Na Figura 1 sdo representados meios que podem corroborar para alteracdo da

qualidade da &gua:
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Fonte: Dino (2022), Portal da Cidade (2022) e Autor (2023).

As fissuras em tubulagdes provocam o contato da dgua com o solo em determinados
trechos da rede e podem contribuir para a contaminag&o, principalmente em trechos em que o
caminhamento da agua ocorre dentro dos canais que recebem contribuicdo de esgoto in natura.
As incrustacfes também sdo responsaveis pela alteracdo da qualidade da agua e contribuem
para que essa contaminacdo afete a salde publica de todos os moradores no entorno que
utilizam esse recurso.

A contaminacdo dos recursos hidricos afeta a classe com menor poder aquisitivo do
pais, que, muitas vezes, ndo possuem abastecimento de agua potavel adequado, prejudicando a
salde das pessoas por meio da ingestao direta no consumo de alimentos, na higiene pessoal, no
lazer, agricultura, piscicultura, entre outros. Esse problema contribui para que determinados
municipios estejam na lista dos piores indices de saneamento do Brasil.

Além dos métodos conhecidos de alteracdo da qualidade da agua, popularmente
divulgados nas midias, também existe preocupacdo nos grandes centros urbanos devido ao
descarte de medicamentos de maneira inadequada. Alguns estudos, como é o caso de Mantolo
et al (2015), apontam que as aguas residuais sdo as principais fontes de contaminacédo de outras
matrizes ambientais, como igarapés, rios e solos devido ao descarte hospitalar incorreto destes
produtos, bem como expelir as substancias que antes estavam dentro do organismo para o meio.

Outra preocupacdo estd relacionada com as Doencas Transmitidas por Alimentos
(DTA), originadas pela ingestao de alimentos e/ou 4gua contaminadas por meio de um sistema
de abastecimento pouco eficiente no tratamento ou em sua rede de distribuicdo. Sirtoli et al.
(2018) afirma que diversos fatores corroboram para a emergéncia dessas doencas, como:
progressivo aumento da populacdo, grupos populacionais vulneraveis e/ou mais expostos,
crescimento urbano desordenado e a necessidade de fabricacdo de alimentos em grande escala.

O processo de urbanizacdo desencadeou ocupacdes em lugares de riscos, sendo muitas

Vezes em morros e em areas proximas aos corpos hidricos, retirando a mata ciliar ao retorno.
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As residéncias em palafitas sdo exemplos deste cenario de apropriacdo do solo e que nao existe

saneamento basico adequado, principalmente quando se fala de esgotamento sanitéario.

Devido a auséncia de rede coletora de esgoto, os dejetos sdo encaminhados ao corpo
hidrico mais proximo sem nenhum tipo de tratamento, contribuindo para acelerar o processo de
contaminagdo de determinado curso d’agua. Lima et al (2020) afirma que o processo de
eutrofizacdo estd diretamente ligado ao procedimento de contaminagdo, por serem ambientes
de vazao lenta, contribuindo para a proliferacdo de algas, cianobactérias e bactérias aerobias, e
por estarem em um ambiente com acimulo excessivo de nutrientes, como fosforo e nitrogénio,
em decorréncia do lancamento do esgoto in natura. Na Figura 2 sdo apresentadas imagens

relacionadas as habitacfes que convivem em &reas precérias e sem esgotamento sanitario:

Figura 2 — Palafitas e a situacdo do esgotamento sanitario

Fonte: Estaddo (2021), Vizoni (2015) e MPPA (2019).

Nas imagens apresentadas na Figura 2 é evidente as condigdes sanitarias vividas pelos
moradores de palafitas da Regido Norte do pais, facilitando a propagacéo de vetores como ratos,
mosquitos, insetos, entre outros. A coloracéo da agua sofre alteracdo dependendo da localidade,
guanto mais proximo das habitacdes mais intensa é a sua cor devido a presenca de esgoto sem
tratamento e o cenério de acimulos de residuos ao seu entorno. Com a falta de conhecimento
dos individuos, as criangas utilizam o corpo hidrico como lazer e, em elevadas precipitacdes,
ocorre 0 aumento do nivel do rio, quando a populacdo pode ter contato direto com a agua
contaminada, prejudicando a saude de cada ser humano.

No caso dos sistemas de drenagem urbana, existe um déficit de indicadores publicados
nas plataformas da Unido, dos estados e dos municipios devido aos baixos investimentos
previstos nesse setor. De acordo com dados do SNIS (2021a), a area urbana possui somente
13,40% de atendimento com este servi¢o em todo territorio nacional e o valor fica ainda mais
critico quando se observa por municipios, principalmente, aqueles localizados no Norte do pais.

O baixo percentual de acesso a este servico basico tem trazido grandes prejuizos, em
especial, aos moradores das periferias das cidades que sofrem com problemas relacionados a
salde por eventos extremos que ocasionam alagamentos, enchentes e inundacdo (Fatima et al.,

2013). Por se tratar de manejo de agua pluvial, a utilizacdo da rede de drenagem para o
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encaminhamento do esgoto in natura faz com que o cenario de equilibrio seja alterado,

facilitando o0 aumento dos casos de doencas relacionadas a caréncia de manutencao e melhorias
nos sistemas de drenagem.

Logo, a caréncia de manutencdo combinada com o processo de operagdo com baixa
eficiéncia nas unidades da drenagem acabam provocando alagamento no meio urbano, o que
torna o ambiente propicio para a proliferacdo de vetores, afetando a qualidade de vida da
populagéo.

Na Figura 3 é possivel visualizar que saneamento e salde estdo amplamente associados,

isto €, quando algum dispositivo de saneamento falha, a satde publica fica exposta.

Figura 3 — Alagamentos causados em é_reas urbanas

3

Fonte: Santos (2020), G1 G

lobo (2020) e Freitas (2023).

O que antes serviria apenas para receber o escoamento da agua da chuva e transporta-la
até determinado corpo hidrico, nos paises em desenvolvimento a situacéo real ¢ diferente, pois
existe contribuicdo do esgotamento sanitario in natura nos canais e bocas de lobo, o que afeta
o sistema de drenagem e o curso d’agua nele existente. Com isso, quando ocorrem eventos
criticos, o nivel d’agua tende a subir, provocando o transbordamento e alagamento das areas ao
entorno, e a partir dessa situacdo o ambiente se torna propicio para proliferacdo de vetores.

A importancia do gerenciamento adequado de residuos sélidos esta associada a polui¢édo
ambiental e visual das cidades brasileiras. Para reduzir esses impactos existem mecanismos
para reutilizacdo, reducdo, repensar, reciclar, entre outros, para diversos produtos, contribuindo
para a menor circulacdo de mercadorias sendo direcionadas aos aterros sanitarios. Muitos
desses itens podem ser direcionados para centros ou cooperativas que realizam a destinacéo
final ambientalmente adequada.

Desse modo, devido ao elevado acumulo de residuos, as prestadoras de servicos, em
determinados casos, possuem dificuldades para atender ao grande volume de residuos gerados
pelos moradores, 0 que ira contribuir para uma coleta deficitaria. Esse cenario gera acimulo de
residuos em pontos conhecidos pelos moradores, o que facilita a propagacao e surgimento de

vetores, propiciando o aumento de nimero de casos de doengas como a leptospirose, A. aegypti,
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entre outros (Silva, 2019). Heller (1997) confirma que a proliferacdo de vetores e disseminacao

de microrganismos acarreta na transmisséo de infecgoes.

O acumulo desses residuos (Figura 4) espalhados pelos centros urbanos possuem
impacto ambiental, visual, no turismo e, principalmente, na salde publica de cada bairro,
municipio e estado. De acordo com Lovato e Silva (2014), os tomadores de decisdo precisam
investir e melhorar a gestdo dos residuos sélidos, pois esta questdo precisa ser tratada com
urgéncia, em especial, nas regides metropolitanas.

Os residuos sdo gerados nas residéncias, em pequenos empreendimentos como
comeércios, escritorios e outros, cuja separacdo adequada do que pode ser reciclado e
reaproveitado ndo é realizada. Diante disso, 0 volume do material promove acimulo em pontos

que sdo conhecidos pelos moradores, pois € visto como terreno sem uso.

Figura 4 — Destinacao irregular de residuos solidos
. " o | - =
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=
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5 (2016) e Cavallari (2022).

u

ante: Aragdo (2015), Rodriicjue

Assim, observa-se que, pela coleta de residuos ndo ser expressiva nessas areas,
consequentemente, oS numeros de casos de doengas tendem a aumentar, sendo muitas vezes
corroborado com outros fatores, em especial, a falta de determinados componentes basico do
saneamento.

A partir do que foi discutido em todos os componentes do saneamento basico, no Quadro
1 sdo apresentadas as doencas de preocupacao primaria de satde publica em relacdo a falta ou
caréncia de um abastecimento de qualidade; coleta, transporte e tratamento de esgoto;
manutencdo do sistema de drenagem urbana e tratamento e disposi¢do final dos residuos

solidos.
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Quadro 1 - Classificacdo das doencas e suas principais medidas de controle para a 4gua, esgoto,

drenagem e residuo

Categoria

Infeccao

Via dominante de

Principais medidas

- Enterobiase
- Infecgdes
enteroviréticas

transmissao

de controle

- Abastecimento
domeéstico de agua

por insetos

infecces

mencionadas nas
categorias 1 a 5, dos
guais moscas e

baratas podem ser
Vetores

-Leptospirose

-Demais doengas
relacionadas a moradia, &
agua e as excretas, cuja
transmissdo ocorre por
roedores

1 — Doencas feco-orais . P - Pessoal - Educacéo sanitéria
x . - Himenolepiase o : L
ndo bacterianas . - Doméstica -Melhorias habitacionais
- Amebiase
- Giardiase
- Balantidiase (SAA)
- Febr e’yfmde € - Abastecimento
paratiféide e .
doméstico de dgua
- Salmonelose - Pessoal . s
. . . . « - Educacéo sanitaria
2 — Doengas feco-orais | - Disenteria bacilar - Doméstica .
. . < - Melhorias
bacterianas - Célera - Agua Habitacionais
- Diarréia por E.coli - Alimentos
-Enterite
campylobacteriana (SAA)

3 — Helmintos do solo -Ascaridiase - Jardins - Instalacdo de fossas
-Tricuriase - Campos - Tratamento das
-Ancilostomiase - Culturas excretas antes da
- Estrongiloidiase agricolas aplicacdo no solo

(ES)
4 — Teniases -Teniases - Jardim -Instalacdo de fossas
- Campos - Tratamento das
- Pastagem excretas antes da
aplicacdo no solo
(ES)

5 — Helmintos hidricos -Esquistossomose e - Agua - Instalacdo de fossas
outras doencas - Tratamento das
provocadas por excretas antes do
Helmintos langamento da agua

(ES)

6 — Doencas transmitidas | -Filariose e todas as - Vérios locais - Identificacéo e

contaminados

por fezes, nos

quais insetos
procriam

eliminagdo dos locais
adequados para
procriagdo

(DU e RS)

Fonte: Cairncross e Feachem (1990) e Heller (1997).

Essas doencas sdo alavancadas pelas precariedades dos SAA, SES, DU e do RS nas

cidades brasileiras. Problemas de alagamentos, acimulo de residuos, dgua sem tratamento,

esgoto exposto nas sarjetas, entre outros, afetam a qualidade de vida da populacéo.
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Diante disso, uma das principais ferramentas utilizadas no mapeamento, identificacao,

quantificacdo de casos confirmados e, principalmente, criacdo de banco de dados, é o
geoprocessamento, que permite a visualizacdo espacial das &reas mais afetadas com
determinadas doencas. Assim, a partir da utilizacdo do Sistema de Informagdes Geogréaficas
(SIG), os tomadores de decisdo poderdo entender o cenério de cada localidade e adotar medidas
especificas para cada setor.

3.3 Sistema de Informactes Geogréficas (SIG)

O Sistema de InformacGes Geograficas (SIG) € utilizado para coletar, armazenar,
analisar, gerenciar e apresentar dados geoespaciais. Ele integra diversas formas de informacao
com a localizagdo geogréfica para facilitar a tomada de decisdes em varias areas, bem como
auxiliar no processo de tratamento de informacdes georreferenciadas a partir de computacéo de
dados geogréaficos, os quais armazenam a geometria e os atributos dos dados (Carvalho;
Camara, 2004).

De modo geral, o geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de técnicas
computacionais necessarias para manipular informacdes espacialmente referidas, sendo
aplicado na saude pablica, saneamento basico e outros sistemas, pois permite 0 mapeamento de
doencas, a avaliacdo de riscos, o planejamento de acdes de saude e a avaliacdo de redes de
atencéo.

E necessario entender a arquitetura da estrutura dos softwares até alcancar a criacio dos
dados vetoriais que serdo utilizados nos mapas. O usuario precisa da interface do programa para
que seja possivel inserir os dados de entrada para integracdo das informacdes, depois sera
realizado o processamento grafico e de imagens, a penultima etapa é a visualizacdo e plotagem
para finalizar com a criacdo do banco de dados. A estrutura do sistema pode ser visualizada na

Figura 5.
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Figura 5 — Estrutura do SIG

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
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\ |
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Fonte: Carvalho; Camara (2004).

A utilizacdo desse recurso facilita a tomada de decisdo dos gestores publicos, além de
proporcionar o armazenamento e organizacdo dos dados coletados. Os sistemas de saude, por
exemplo, que armazenam grande quantidade de dados de diversos tipos de doencas, necessitam
estabelecer indices para facilitar a tomada de decis@o e melhorar a gestdo. Com o auxilio dos
softwares que utilizam o SIG, é possivel disponibilizar os dados para 0 maior numero possivel
de usuérios a fim de disseminar a informacao.

A espacializacdo georreferenciada de dados permite a apresentacdo de informacoes por

meio de mapas tematicos (coroplético), graficos e/ou listas.
3.3.1 Mapa coroplético e de distribuicdo de pontos

A utilizacdo do mapa coroplético com o auxilio do SIG se originou a partir da
demonstracdo dos problemas em mapeamentos populacionais, em 1938, pelo geografo
americano John Kirtalnd Wright (Sluter et al., 2011). Nesse tipo de situacdo, o valor aplicado
a uma variavel esta uniformemente distribuido ao longo do limite das areas, sejam elas: bairros,
municipios, paises e outros.

Com isso, o objetivo primordial deste recurso é representar os niumeros de casos de
doencas, por exemplo, sobre areas ja delimitadas vetorialmente, permitindo a visualizacdo da
dimensédo de determinado dado utilizado. No Mapa 1 é apresentado um mapa como exemplo
da transformacdo de um banco de dados de valores para ilustracdo, facilitando o entendimento

para todos os membros da sociedade.
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Mapa 1 — Representacdo do mapa coroplético

1 1 1 1
Ocorréncias de Dengue, Chikungunya e Zika
Ny’ no Brasil em 2016
LT
e
. a5 I _x\_k" )
]
] |
w
- T L. ©
«, =
‘ o
e
Casos/100 mil hab
Zika
[TI] 13- 134
[IIII 13.2- 72,7 (%))
7 (I 72:8-es2.9 =)
= N
Dengue 3
] 283-2885 =
=] 2886-5556 i
b 7
E=] 555.7- 2516 Bis {
Chikungunya A EQE Projegdo: SIRGAS 2000
Fonte: Ministério da Salde, IBGE wn
< 2,7- 16,4 AL Mapa coroplético e de hachuras | o
I Y com intervalos por Quantil 8
£ 165-1085 g 0 50 1000 1,500
I 1066-714 é — K,
T T T 1
70°W 60°W 50°W 40°W

Fonte: VASCONCELOS et al. (2017).

Uma planilha eletrénica ou banco de dados pode ser inserida e trabalhada em conjunto
com os dados vetoriais georreferenciados de determinada localidade, acrescendo informagéo
para cada item correspondente e, como resultado final, pode ser obtido um mapa contendo
informacdes que facilitem a visualizacdo do problema pertencente aquele espaco. A
identificacdo por meio de ilustracdo se torna mais eficiente e dindmica quando comparada com
planilhas.

Em contexto global, no periodo da Covid-19 (Figura 6) esse recurso foi bastante
utilizado nas midias para a apresentacdo das regides mais atingidas, juntamente com as cidades

e paises com maiores incidéncias de casos e mortes.
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Essas informacGes auxiliam na tomada de decisdo, pois facilitam a visualizacdo de
certos aspectos para os gestores publicos. Em relacdo ao mapa de distribuicdo ou densidade de
pontos, estes representam por meio da dimensédo da circunferéncia a maior concentracdo seja
de populacgdo, quantidade de doencas e outros. Esse tipo de mapa facilita a identificacdo dos
bairros, cidades ou estados que possuem uma maior ou menor densidade de determinado

indicador. Na Figura 7 é apresentado um exemplo da distribuicdo das informacdes.
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Fonte: Archela et al. (2008).

Com isso, esses mecanismos de visualizacdo sd@o fundamentais para estabelecer o

planejamento dentro de secretarias ou empresas.
3.3.2 Mapas interativos

O geoprocessamento possui interesse em diversos setores, como a saude publica e
saneamento basico, uma vez que permite uma visao abrangente da sadde dos individuos no
contexto social, historico, politico, cultural e ambiental que estdo inseridos (Ribeiro et al.,
2017). O dashboard vem sendo utilizado dentro do geoprocessamento com intuito de facilitar a
visualizacao dos dados, criacdo de banco de dados e tomada de deciséo, sendo todas as funcoes
podendo ser modificadas em tempo real. De acordo com Aradjo (2005), esse tipo de sistema,
WebMap, WebGIS e Dashboards, por exemplo, oferece oportunidade de criar repositorios que
permitam operacdes de consultas e de atualizacdes da informacdo geografica em qualquer

territério, como apresentado na Figura 8.
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Fonte: Silva (2021).

Os mapas interativos funcionam em plataformas digitais, muitas vezes, sem a
necessidade de baixar qualquer software. Esses mapas tém a finalidade de facilitar o manuseio
das informacGes online, porém, o autor precisa pagar mensalidade para hospedar os dados e
eles se tornarem visiveis para todos. A vetorizacdo dos dados e a extensdo shapefile séo
fundamentais quando sdo objetos mais restritos a uma localidade, como bairros, ruas e
comercios, pois a maioria dos dados disponibilizados dependem de plataformas governamentais
para atualizar tais elementos.

Para a construcao de mapas interativos, como os Dashboards, alguns critérios precisam
ser seguidos para que o método seja alimentado de maneira correta e forneca informacoes
eficazes. De acordo com Carrad (2022), é necessario:

e Importacdo de dados;
e Definicdo dos objetivos do Dashboard;
e Definicdo das variaveis envolvidas;
e Preparacdo dos dados;
e Construcdo do modelo; e
e Operacionalizacao.
A partir da criacdo e levantamento de informacdes basicas até a operacionalizacdo do

sistema, o exemplo na Figura 9 apresenta o dashboard que contém as principais informacdes.
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Figura 9 — Dashboard interativo

4 Monitoramento da Bacia do Piratinim - RS Mualizado em 16/06/2022

RO O rederinc o § k) Yok b \ Maximo de Comprometimento futuro (%)

outorgavel Outorgavel Comprometida ‘
| %M\ 1009
16,98 | 50% ) 8.49 | 9.32 | 0% 100%
5 v - < 4 _
Comprometimento da bacia por més Quantidade de Processos por Ano Finalidades de Uso

4
y
Finalidade

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 |

S TTTPTRRTNNY

Meses

A
> Soma de Vazao por Finalidade

Vazao Comprometida por més

@ \Vazi torgéve! s) @Vazdo Outorgada (.. @Vazbo Compro

QOutorgas Concedidas Dispensas e outorga concedicas Reservas Conc

Firalidade

17

Finalidade de Uso por Tipo de Intervengao para todos os

processos Finalidades de Uso de todos 0. /r .~ + =«

Finalidades d

Barragem de acum... Barrage e
L2

Intervengoes
AFRICA

[ AN
D O ¢

AMERICA DO SUL

I Mt g 2022 TemTam @ 2022 Micmsok Corporation. £ Gps:

Fonte: Carrad (2022).

Com o desenvolvimento de varias técnicas que facilitam a tomada de decis@o do poder
publico, cabe aos gestores utilizarem esses mecanismos e 0s aplicarem em suas acdes, a fim de
melhorar o atendimento. Segundo Martins, Pinto e Silva (2022), a eficacia desses indicadores
depende de processos comunicacionais efetivos que envolvam governos, sociedade e mercado.

Os autores destacam a importancia dos indicadores para a comunicagdo publica com os
membros da sociedade e sua transparéncia com os dados voltados para o saneamento basico e
salde publica. Portanto, a implementacdo desses mecanismos facilita a identificacdo das

medidas estruturais e estruturantes necessarias para a tomada de deciséo do gestor publico.
3.4 Medidas estruturantes ou ndo estruturais

De acordo com Brasil (2023), as medidas estruturantes ou nao estruturais estdo
relacionadas ao planejamento, gestdo e sustentabilidade, importantes na prestacdo dos servicos
de saneamento basico e/ou salude publica nos municipios brasileiros, baseando-se na analise
dos indicadores, alcances de metas e busca de constante aprimoramento e eficiéncia para o
atendimento.

As acdes estruturantes sdo fundamentais para proporcionar uma melhor sustentabilidade
ambiental, econdmica e social na infraestrutura existente do saneamento basico e nas unidades
de salde, desde que o poder publico se condicione para captar investimentos e distribuir nesses

territérios que apresentam déficit no planejamento estratégico, o que dificulta a real necessidade
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daquela localidade. Essas medidas podem ser adotadas em diversos eixos e de formas

diferentes, e uma das mais comuns é a aplicacdo de plataformas interativas que possuem um
banco de dados de informacdes que sdo filtradas para melhor identificacdo do publico-alvo.

A integracdo das politicas publicas é um grande desafio, visto que os 6rgdos ndo
possuem comunicagdo interna e automatizada entre as plataformas digitais para verificar qual
unidade de salde necessita de mais recursos, médicos e outros equipamentos, assim, gera um

enfraguecimento e sobrecarrega os trabalhadores daquela localidade.
3.4.1 Dashboard Interativo

A ferramenta Dashboard é de fundamental importancia na disseminacéo de informacoes
relacionadas ao saneamento basico e salde publica. Por conseguinte, esse mecanismo se torna
um importante recurso de gestao, possibilitando a melhor visualizacéo e tomada de deciséo dos
gestores publicos.

O Dashboard pode ser definido como uma diversidade de informagdes em um unico
painel de controle de maneira concentrada, podendo ser elaborado por meio de varias
ferramentas distintas, ndo sendo uma aplicacdo exclusiva de um unico software, porém,
utilizando o recurso de diversas outras plataformas em uma so6 (Bombarda et al., 2020).

As principais vantagens de uma plataforma interativa apresentam as seguintes
caracteristicas:

e Visualizacdo compacta das informacdes de saneamento basico e satde publica;

e Auxilio na tomada de deciséo dos gestores publicos;

e Monitoramento do déficit de atendimento com os componentes do saneamento basico;
e Captacdo de recursos;

e Quantidade de leitos, casos confirmados de doencas, nimeros de enfermidades e outros;
e Automagdo no processo;

e Filtragem de informacdes; e

e Banco de dados.

Durante o periodo da pandemia da COVID-19, observou-se o crescimento de
plataformas que disponibilizavam os nimeros de infectados em tempo real. Exemplo disso, a
World Health Organization (2020) elaborou um Dashboard interativo com os dados de

espalhamento da doenca nos paises, conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Dashboard para monitoramento da COVID-19 no mundo
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Fonte: World Health Organization (2020).
A escolha da ferramenta depende do nivel de familiaridade e das necessidades

especificas do projeto. Algumas das ferramentas mais utilizadas para criar dashboards incluem:
e Microsoft Power Bl: Popular para visualizagdes interativas e integracdo com diversas
fontes de dados;
e Tableau: Oferece grande flexibilidade em visualizacGes e é altamente interativo;
e Google Data Studio: Integrado com outras ferramentas do Google, € uma opcéo gratuita
e acessivel; e
e Excel: Para solugbes mais simples, o Excel ainda é uma ferramenta poderosa com suas

funcionalidades de tabelas dinamicas e gréaficos.

Né&o distante, o Ministério das Cidades esta utilizando esse tipo de navegacao a fim de
facilitar o manuseio dos dados e o entendimento para os pesquisadores, jornalistas e tomadores

de decises, conforme pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 — Painel interativo de indicadores de acesso ao saneamento basico

Menu de navegagdo
' ™

Resultados nacionais efou por macrorregiao

Resultados nacionais

O

o)

777

é 2

()

Metas do Plansab

Abastecimento Esgotamento Residuos Drenagem
deAgua Sanitario sélidos urbana

Y .
v

Série histérica .
Cobranca pelos Banheiros x

servigos Saude publica

SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL - MINISTERIO DAS CIDADES




PPGESA 43

. . Selecione as macrorregides de interesse
Plano Nacional de Saneamento Basico - Plansab (oressione Cut para selecionar mais d um e}

Painel de indicadores de Abastecimento de agua - resultados por macrorregiao e = [ LT =)

Ere 97,1 59,3

OU pogo ou nascente g g g
833 827 89
%5

- . . . A A1 -Total de domicil
( G % de domicilios abastecidos com dgua por rede de distribuicéo +-Totaldedomictios

A2 - Domicilios urbanes
973 98.499.1 985557, 5908994 - 2 - Domicilios urbano:
374539 8439 9Rs 983 985

918 549

A3 - Domicilios rurais
%3 250 49

Az (Total) Az (Urbana) A3 (Rural) 50 567 B Microcat Fr

2m5

Ag. % de municipios que registrou percentual de amostras com A6. % do indice de perdas de agua na distribuicdo
auséncia de Escherichia coli na agua distribuida superior a 99%

831 5.0 95 B> 555 552
807 508 512
4639 57 463
e 460 57

75 381

375
ELR
41 338 342 344 342

%)

e
Fonte: Brasil (2024).

3.5 Medidas estruturais

De acordo com Silva et. al (2021), as medidas estruturais estdo associadas as agdes de
controle das estruturas fisicas para um determinado eixo tematico, como, por exemplo, o
saneamento basico e a salde publica, que em muitas localidades ndo possuem essas
infraestruturas e em outras ja ocorrem a implementacdo de obras de abastecimento de agua,
esgoto sanitario, macrodrenagem e custos de operacdo dos sistemas de manejo das aguas
pluviais, residuos solidos, criacdo de unidades de satde e outros.

A fim de validar tal conceito, o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) traz
como definicdo que as medidas estruturais sdo aquelas que apoiam a infraestrutura do setor, tais
como a execucao de obras e aquisi¢cdo de equipamentos para o abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos; e drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas (Brasil, 2023).

Com o Novo Marco do Saneamento ja& mencionado anteriormente, 0s setores da
engenharia e arquitetura estdo sofrendo mudancas quando relacionado ao saneamento béasico
no pais, sobretudo pelas experiéncias de regionalizacdo implementadas e a transferéncia dos
servigos para o setor privado, o que traz implica¢bes diretas sobre o cumprimento das metas
originalmente estabelecidas pelo Plansab. Além disso, esta legislacdo possui alguns estraves,
principalmente quando se reduz a importancia das acdes estruturantes e aumenta o destaque
para as medidas estruturais. Com isso, sdo necessarias aces nas estruturas fisicas para melhor
atender todos os consumidores que utilizam de todos os servicos basicos, sejam eles de

saneamento ou saude publica.



QDDGESAM

4 METODOLOGIA

O presente estudo é do tipo bibliogréafico, pois foi elaborado a partir da coleta de dados
em documentos da Secretaria Municipal de Satide (SESMA) de Belém, com caréater quantitativo
para quantificar as informagfes apresentadas nos relatorios de nimero de casos confirmados
para 0s anos de 2015-2022:

a) Dengue;

b) Chikungunya;

c) Virus Zika;

d) Leptospirose;

e) Febre Amarela;

f) Hepatite Virus-A,

g) Doengcas Diarreicas Agudas (2017 e 2018)™.

Essas doencas foram associadas a caréncia de saneamento no DAGUA. Os periodos
foram definidos de acordo com os anos disponiveis e os valores de casos confirmados na
SESMA.

A partir disso, o presente capitulo contém a area de estudo, os procedimentos
metodoldgicos e as etapas desenvolvidas ao longo da pesquisa para a execucdo dos objetivos
pretendidos. 1sso possibilitou 0 mapeamento dos bairros do municipio de Belém, estado do
Pard, que possuem maiores nimero de casos confirmados de doencas causadas pela falta de

saneamento basico.

4.1 Area de estudo

O DAGUA, que engloba os bairros de Canudos, Condor, Cremacdo, Guama, Jurunas e
Montese (Terra Firme), pertencentes ao municipio de Belém, capital paraense, foi escolhido
como area de estudo (Mapa 2) devido a sua elevada concentracdo demografica, em especial, 0
bairro do Guama4, o que motivou a execucdo deste trabalho.

O municipio estd inserido na Regido de Integracdo (RI) Guajara, mesorregido
metropolitana de Belém e microrregido de Belém, tendo sua coordenada sede em latitude de
1°27°18” Sul e longitude 48°30°9” Oeste (Fapespa, 2022).

1 A SESMA forneceu as informac@es que continham no seu banco de dados no periodo de 2017 e 2018 para as
doengas diarreicas agudas, foi levantado o questionamento sobre 0s outros anos, porém o setor responsavel
informou que os dados disponiveis foram os repassados.
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Mapa 2 —Localizagdo da &rea de estudo
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Fonte: Autor (2024).

O municipio em que a area de estudo pertence possui limites municipais com a Baia do
Maraj6 (Norte); municipios de Ananindeua, Santo Antonio do Taué e Santa Barbara do Para
(Leste); municipio do Acara (Sul) e Baia do Guajara (Oeste). A capital paraense possui extensao
territorial de 1.059,466 km2, populacdo estimada em 1.506.420 habitantes no ano de 2021
(Brasil, 2021c).

Os distritos administrativos realizam o agrupamento dos bairros da cidade, ajudando no
planejamento estratégico e diagnosticando os bairros que necessitam de investimento na saude
publica, saneamento basico e infraestrutura, bem como o crescimento populacional e

distribuicdo de renda. Na Figura 12 sdo apresentadas as etapas da pesquisa.



‘(,5'3 PGESA 4
Figura 12 — Etapas da pesquisa
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Fonte: Autor (2024).

As etapas da pesquisa serdo detalhadas durante os itens destinados para cada fase, bem

como serdo apresentados 0s materiais e métodos que serdo utilizados e desenvolvidos.

4.2 Etapa01l - Identificacdo dos principais problemas de saneamento basico no DAGUA

Na primeira fase da pesquisa foi realizado o levantamento e analise da atual situacao do
saneamento basico (abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem
urbana) nos bairros pertencentes ao DAGUA do municipio de Belém.

O cenario é resultante dos registros fotograficos realizados in loco, dados
disponibilizados em plataformas oficiais e informacdes coletadas do PMSB do municipio de
Belém.

a) No abastecimento de &gua, foram levantados dados a partir das visitas técnicas nos
setores da Companhia de Saneamento do Para (COSANPA) para verificar a disposi¢cdo

das redes de agua, realizar o registro fotografico das unidades de distribuicdo e

tratamento de agua e pesquisas nas plataformas midiaticas sobre a falta de agua e a sua

qualidade nas casas dos moradores, a fim de identificar as principais complicacdes;

b) Para o esgotamento sanitario, a identificacdo ocorreu por meio de consultas nos
cadastros das redes coletoras e das ETEs que atendem a area de estudo que foram
repassados pela COSANPA;
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c) No que tange a drenagem urbana, os pontos suscetiveis a alagamentos e as areas de

riscos apresentados no PMSB de Belém e na plataforma da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) facilitam na identificacdo das principais problematicas para
esse componente; e

d) Em relacdo aos residuos sélidos, os pontos de coleta seletiva disponibilizados na
plataforma digital da Prefeitura foram mapeados para identificar se estdo presentes na
area de estudo. Ademais, as publica¢cdes nos veiculos midiaticos sobre o cenario atual
dos residuos s6lidos em Belém auxiliaram na identificacdo dos principais problemas
que estdo relacionados a coleta, tratamento e disposicao final dos residuos.

Os dados e as informacdes foram necessarios para delimitar a area de estudo e embasar
0 levantamento do saneamento basico dos bairros em estudo. As informacdes cartograficas
foram coletadas nas plataformas digitais do IBGE, no subitem malhas cartograficas para a
delimitacdo do municipio e estado, a divisdo administrativa do municipio de Belém se encontra
disponivel na sede da Companhia de Desenvolvimento e Administracio da Area Metropolitana
de Belém (CODEM) e pelo endereco digital da prefeitura.

O levantamento do saneamento em campo e a separacdo dos dados cartograficos do
atual cenario do saneamento basico, as informacdes foram manuseadas e georreferenciadas por
meio dos softwares AutoCAD 2018, ArcMap 10.5 e QGIS 3.26.3, com base no DATUM SIRGAS
2000, a fim de elaborar os mapas tematicos com destaque para as principais abordagens em
cada sistema.

Com os registros in loco e seus respectivos pontos mapeados, foi possivel apresentar a
situacdo real do cenario do saneamento basico pertencente ao DAGUA, e quais sao 0s bairros
que possuem maior deficiéncia desses servi¢os, podendo causar maior impacto na qualidade de

vida do meio social e ambiental.

4.3 Etapa 02 — Emprego do SIG para o levantamento do nimero de casos confirmados

de doencas relacionadas ao saneamento basico

Para a segunda etapa, a andlise deste item ocorreu a partir da utilizacdo do SIG para
levantar dados de casos confirmados das doencas relacionadas ao saneamento basico nos
bairros pertencentes ao DAGUA. Os dados para elaboracdo do estudo foram solicitados por
meio de oficio e abertura de processo no Nucleo de Extensdo e Pesquisa (NEP) pertencente a

Secretaria Municipal de Saude (SESMA) de Belém. A partir disso, os dados e doencas por
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bairros foram repassadas pela Departamento de Vigilancia a Saude (DEVS) no periodo de
2015-2022.
As DDA possuem periodo diferente das demais, pois os dados repassados pela SESMA

sdo apenas do periodo de 2017 e 2018. Logo, optou-se em utilizar esses dados devido a
importancia dessa doenca que € comum em comunidades periféricas e sem saneamento basico.

Com o fornecimento dessas informac6es, foi construido o banco de dados para cada
patologia em estudo. A primeira etapa da organizacdo ocorreu com auxilio do Excel para que,
posteriormente, os dados vetoriais fossem inseridos no software ArcGIS. As informac6es
inseridas na base de dados foram georreferenciadas e incorporadas em base cartografica para

possibilitar a construcdo dos mapas de pontos em cada cenério das doengas apresentadas.

4.4 Etapa 03 — Utilizagéo do SIG na relagéo entre saneamento basico e a saude publica

Nesta etapa, o SIG foi fundamental na comparacdo dos dados levantados na primeira
etapa com o banco de dados da SESMA na segunda etapa, para verificar os bairros que sao
mais afetados com a caréncia de saneamento basico e valores de casos confirmados das
respectivas doencas. A partir disso, foram elaborados mapas com auxilio dos softwares ArcGIS
e QGIS, para relacionar os problemas de saneamento basico encontrados com a quantidade de
casos confirmados por bairro das seguintes doencas: dengue, Chikungunya, Doencas Diarreicas
Agudas, Virus Zika, leptospirose, febre amarela e Hepatite Virus-A. A coloracdo mais intensa
foi utilizada para aquelas localidades com numero de casos confirmados elevados.

A utilizag@o deste recurso visa facilitar a tomada de decisdo dos gestores publicos para
minimizar tal incidéncia dessas doencas e promover o melhor bem-estar de toda a populagéo
daquela localidade. No comparativo, somente foram utilizados os componentes do saneamento
que estdo diretamente associados ao aumento do numero de casos confirmados, por isso, ndo

se utilizou todos 0s eixos pertencente ao saneamento basico.

45 Etapa 04 — Auxilio do SIG no desenvolvimento de propostas de medidas

estruturantes e estruturais

Por fim, nesta ultima etapa, o SIG auxiliou nas propostas de medidas estruturantes e
estruturais. Para as medidas estruturantes, as propostas estdo atreladas a programas, capacitacao

e aperfeicoamento dos gestores publicos, para que os tomadores de decisdo possam identificar,



6DDGESA49

a partir dos dados e mapas fornecidos, quais sdo 0s pontos mais vulneraveis com o saneamento

bésico e a salde publica e, assim, consigam arrecadar e investir nessas areas mais que
vivenciam esse cendrio de insalubridade.

A implantacdo de Dashboard é uma alternativa viavel para que os gestores publicos
utilizem esses recursos para tomar as decisdes necessarias para 0 saneamento basico e salde
publica no DAGUA. Com este recurso, é notoria a compactacao de informaces e visualizacéo
por meio de mapas interativos 0 cenario que se encontra 0s bairros pertencentes a esse estudo.

No que tange as medidas estruturais, no trabalho foram propostas acbes para
intervencOes fisicas nas areas a serem atendidas com sistemas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem urbana e residuos solidos. Essas obras necessitam de
investimentos por parte do poder publico para atender o que é previsto na Lei 14.026, de 15 de
julho de 2020.

Assim, com o detalhamento dos eixos/programas tematicos pertencentes ao PPA (2022-
2025), foram apresentadas medidas cabiveis para amenizar a precariedade do saneamento
bésico e reduzir os casos de doencgas associadas ao saneamento, a fim de assegurar a melhor

qualidade de vida da populacéo e reducdo dos casos de doencas para a area do DAGUA.
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5 RESULTADOS

5.1 Etapa0l - Etapa 01 - Identificacao dos principais problemas de saneamento basico
no DAGUA

O DAGUA possui maior adensamento urbano devido a elevada concentracdo de
habitantes por metro quadrado, de acordo com os dados disponibilizados pela SESMA.
Verificou-se que, no ano de 2018, a populacédo estimada era de 337.181 habitantes para os seis
bairros, a maior quando comparada com os demais distritos.

Devido a esse cendrio, muitas vezes, a populacdo convive em moradias inadequadas,
insalubres, com auséncia de saneamento basico e dificuldade ao acesso dos servigos basicos de
salde. Por conta disso, determinada parcela do corpo social apresenta quadros basicos, médios
e graves de patologias relacionadas a qualidade da agua para consumo humano, exposi¢do com
esgoto a céu aberto, contato direto com as aguas em periodo de alagamentos e acimulo de
residuos solidos nas redondezas.

A partir dessas problematicas, verificou-se que o saneamento no DAGUA apresenta
deficiéncias no atendimento e qualidade dos servicos, principalmente, quando comparado aos
demais componentes estabelecidos pela Lei n° 11.445/2007. Diante disso, em toda extensao
territorial estabelecida pela CODEM foram mapeados e realizados levantamentos fotograficos,
apresentando os setores de abastecimento, ligacGes irregulares de esgoto, canais de drenagem e
disposicao irregular de residuos. As informacdes apresentadas acima podem ser comprovadas
com as publicacdes de noticias sobre 0 saneamento nos bairros do estudo, conforme apresentado

na Figura 13.

Figura 13 — Noticias publicadas nos veiculos de comunicacdo sobre o saneamento no DAGUA
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Diante das publicacdes em relagdo as condicfes sanitarias na area de estudo, serd

apresentada a situacdo atual do DAGUA, no municipio de Belém, em relacdo aos quatros
componentes do saneamento basico: abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, drenagem

urbana e residuos solidos.

5.1.1 Abastecimento de 4gua

O abastecimento de agua no DAGUA é prestado pela COSANPA, que possui estratégia
de atendimento delimitada por Unidade de Negdcio (UN). A area de estudo é constituida pelos
seguintes setores de abastecimento de agua: 4°, 6°, 7° e 8° (Mapa 3), 0s quais sdo espacializados
por todo o territério, possuindo unidade de reservacao, tratamento e distribuicdo da agua tratada
para as residéncias pertencente a zona de abrangéncia de cada setor.

Mapa 3 — Identificacdo dos setores de abastecimento pertencentes ao DAGUA
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Fonte: Autor (2024).

E valido comentar que a delimitacgdo da UN-SUL ndo corresponde ao distrito
administrativo criado pelo municipio de Belém. Com isso, alguns setores ndo sdo totalmente
atendidos e outros recebem contribuicdo de setores que estdo fora da zona delimitada. Portanto,
para o estudo, foram considerados somente 0s seguintes setores:

e 4° Setor: Guam4, parte da Cremacdo e parte da Condor (todos pertencentes a area de
estudo);
e 6° Setor: Sdo Bras, Canudos, Fatima, parte do Marco, parte da Terra Firme, parte do

Guama, parte da Pedreira e parte do Umarizal (somente os bairros de Canudos, Terra

Firme e Guama pertencem a area de estudo);

e 7° Setor: Terra Firme e Universitario (somente o bairro da Terra Firme pertence a area

de estudo); e

e 8° Setor: Jurunas, Condor, Cremagéo e parte da Batista Campos (somente o bairro da

Batista Campos nédo pertence ao DAGUA).

Assim, os principais problemas relacionados ao abastecimento de dgua na area de estudo
se encontram em toda a distribuicdo da agua pelas redes ao longo do territorio, visto que, em
muitas localidades, existem redes de agua que passam por dentro de canais, expostas, com
vazamentos e fissuras. Logo, essa situacdo afeta a qualidade da agua que passou por processo
de tratamento, o que interfere no aumento de doencas de veiculacdo hidrica por conta dessa
falha no sistema.

Essa problematica se torna ainda maior quando 0s setores responsaveis pelo
abastecimento nao realizam manutenc¢des e limpezas periddicas, mesmo exigidas pela secretaria
ambiental como condicionante na licenca de operacdo. Com isso, as unidades de tratamento e
distribuicdo de dgua necessitam de inspecdes técnicas constantes por serem responsaveis pelo
transporte da agua que serd ingerida por grande parcela da sociedade.

Dentre as duas unidades, a distribuicdo se encontra mais suscetivel a sofrer alteracdes
antropicas ou naturais, alterando a potabilidade da agua para consumo humano. Diante disso,
foi realizado o levantamento fotografico de todos os setores com suas respectivas unidades que
abastecem 0 DAGUA, a fim de identificar as problematicas que podem intervir na prestacdo do
servigco, bem como na alteracdo da qualidade da agua. Na Figura 14 é apresentado o registro

fotogréafico das unidades dos setores que sao responsaveis pelo atendimento da area de estudo.
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Figura 14 — Situagéo das unidades dos setores que abastecem o DAGUA

DDGE_SA 53

Continua

4° Setor

Parte interna do RAP

eiP ..i e 2L
Situacdo arquitetdnica e estrutural do RAP




PPGE)

Programa d
Engenha

A\ 54

Continua

6° Setor
B

e

-

a2 ]

Filtro que se tornou
caixa de passagem
(ETA Séo Bras)

s By S
Adutora de Agua Bruta (AAB) —
Vem da EAB Utinga

Filtros em funcionamento Tambor de

(ETA Séo Bras) armazenamento de cloro
para desinfeccdo
(ETA Sao Bras)

EAT — Vem da ETA Séo
Bras e segue para
distribui¢do dos demais
setores

o e 7 :
Elevatria de Agua Tratada (EAT) | “RAP em funcionamento e REL
—Vem da ETA Bolonha sem funcionamento

>




PPGESA 5

Conclusao

7° Setor

Poco 03

Fltros'

8° Setor

T gue vem da ETA Bolonha —

Chegando no RAP

Fonte: Autor (2024).

E importante entender o funcionamento e as unidades existentes nos setores,

principalmente, aquelas necessitadas de melhorias. Esse tipo de cenario afeta todo o sistema de

abastecimento, desde as paradas esporadicas, distribuicdo e a qualidade da &gua para a

populacéo.
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A principal problemética esta presente na rede de distribuicdo, ja que, muitas vezes, a

equipe operacional ndo possui total controle dos vazamentos, de redes antigas, ligacGes
clandestinas e outras problematicas que possam surgir durante o fornecimento da agua tratada
até as residéncias.

A Figura 15 demonstra o qudo perigoso € o encaminhamento de uma rede de agua
tratada dentro de um canal de drenagem. Essa situacdo fica ainda mais critica quando €
comprovado que 0s esgotos in natura sdo lancados nesse dispositivo, embora deva ser
exclusivamente das aguas pluviais. Essas redes estdo expostas e propicias, em momento de
extravasamento do canal, em adentrar por meio de fissuras e contaminar todo o abastecimento
de um setor ou de diversos setores.

Figura 15 — Redes de abastecimento de agua tratada em situacdo de vulnerabilidade

Fonte: Autor (2024). o

No registro fotografico é notoria a coloracdo mais escura da agua no canal. E evidente
que, nesse trecho, ocorre lancamento de esgoto sem tratamento constante por um longo periodo,
trazendo forte odor, acimulo de sujeira e aparecimento de roedores, o que contribui para a
criacdo de focos de novas doencas naquela area.

Outro mecanismo de comprovacao dos problemas relacionados a dgua nos bairros
pertencentes ao DAGUA pode ser verificado nas plataformas digitais dos principais canais de

comunicacdo da cidade, conforme apresenta a Figura 16.
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Figura 16 — ldentificagdo dos principais problemas de abastecimento segundo as plataformas
digitais

Bairro do Guama, em Belém, fica | Bairros de Belém ficam sem agua
sem agua neste domingo (5) e nesta quarta-feira, 2; saiba quais
segunda (6) Terra Firme, Canuedos € Marco ter3o o servio interrompido, A cidade de Marapani tambeém

tera abastecimento de agua suspenso.

O fornecimento de agua deve retornar apenas ao meio dia desta segunda (6).
Por g1 Pard — Belém
Por g1 Paréd — Belém 02/08/2023 0%h56 - Atualizado hd 9 meses

05/06/2022 10h46 - Atualizado hd um ana

'S6 da para lavar o chao', diz
dentuincia sobre a agua que abastece o
bairro do Guama, em Belém

Moradores afirmam que a dgua tem cheiro forte e coloracdo amarelada

0006

B e [ — P

Fonte: G1 Para (2022), G1 Para (2023) e O Liberal (2022).

A paralisacdo no SAA € uma situacdo que pode desencadear uma crise significativa em
qualquer comunidade, por problemas de manutencdo, falhas técnicas, desastres naturais ou
problemas administrativos. Sendo assim, a interrupcdo no fornecimento de agua potavel
impacta profundamente o dia a dia das pessoas e coloca em risco a satde publica.

Com isso, a paralisacdo do SAA, principalmente, sem aviso prévio, afeta diretamente
atividades essenciais como beber, cozinhar, tomar banho, lavar roupas e limpar alimentos. Em
poucas horas sem agua, as condi¢fes de higiene comecam a se deteriorar, aumentando o risco
de infeccdes e doencas. As escolas, hospitais e outras instituicdes publicas enfrentam enormes
desafios operacionais, comprometendo o atendimento a populacéo.

A interrupcdo no fornecimento de 4gua potavel pode levar ao consumo de agua de fontes
ndo seguras, como pog¢os contaminados, rios ou tanques improvisados, expondo as pessoas a

uma série de doencas de veiculacao hidrica.
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5.1.2 Esgotamento sanitario

Esse componente do saneamento ainda é considerado um problema para a capital
paraense, principalmente, no DAGUA. Apesar dos investimentos crescentes no setor de
abastecimento de agua, 0 esgoto sanitario ndo recebeu a devida importancia, visto que a
prestadora de servigo pouco menciona a evolugdo no processo de instalacdo de redes coletoras
e implantacdo de ETE ao longo de seu territério de atendimento.

Na érea de estudo é possivel verificar que existe uma ETE ja instalada e outra em
processo de implantagio na area. E importante mencionar que as estacdes ndo sio projetadas
para atender toda a &rea da pesquisa, com isso, torna-se evidente que bairros com maior
adensamento urbano, consequentemente, possuem uma elevada geracdo de esgoto, conforme

pode ser observado no Mapa 4.

Mapa 4 — Situacdo do esgotamento sanitario no DAGUA
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Fonte: Autor (2024).

E possivel identificar que os bairros pertencentes a area de estudo néo séo contemplados
com as redes coletoras de esgoto, o que corrobora para o lancamento in natura nos corpos
hidricos, em canais e, muitas vezes, no proprio meio-fio das ruas. Em situagdes criticas como

em dias de elevadas precipitagdes, o langamento inadequado de esgoto nos canais potencializa
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0 contato da populacdo com o esgoto a céu aberto, trazendo riscos a salde com o aumento

significativo de doencas.

Na auséncia de sistema coletivo de esgotamento sanitario, uma das formas menos
danosas para 0 meio ambiente e para a satde publica é utilizar tanque séptico como tratamento
individual, visto que é um mecanismo de baixo investimento e reduz de maneira consideravel
a carga organica para o corpo hidrico. No entanto, apesar dessa alternativa, para que ela seja
cumprida de maneira adequada € necessario que os moradores realizem manutencdes dispostas
na ABNT n° 7229 de 2024, que trata acerca de projeto, construcdo e operacdo de sistemas de
tanques sépticos, para que a eficiéncia continue dentro do estabelecido pelas legislacbes
vigentes.

Outra problemaética, além do lancamento de esgoto in natura no meio ambiente, é a
utilizagdo de fossa rudimentar em muitos domicilios localizados na area urbana do municipio
de Belem, a partir do levantamento realizado pelo IBGE em 2010, em razdo desse tipo de
tratamento ser comumente utilizado em locais afastados (&reas rurais). Essa situacdo demonstra
gue, mesmo em grandes centros urbanos, ainda existem familias que utilizam esse tipo de
tratamento, prejudicando o lengol freatico, corpo hidrico ao entorno e moradores nas
redondezas que possuem captacdo de agua por meio de pocos rasos, aumentando a
vulnerabilidade com os riscos de contaminacdes por meio de coliformes ou outro tipo de
alteracdo na potabilidade da agua.

Apresentadas essas conjunturas, com levantamento de campo (Figura 17) € possivel

identificar o lancamento de esgoto doméstico bruto dentro do limite do DAGUA.

Figura 17 — Registro fotografico da situacdo do esgotamento no DAGUA

~
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Fonte: Autor (2024). e Google Maps (2023).

5.1.3 Drenagem urbana

Enquanto que nos bairros do DAGUA as redes coletoras de esgoto ndo foram
implantadas, as redes de drenagem estao presentes, porém sem o devido mapeamento que possa
ser disponibilizado pela Secretaria Municipal de Saneamento (SESAN). Durante todo o
processo de zoneamento e crescimento do municipio de Belém, as aguas pluviais estavam
contidas no projeto devido a grande quantidade de recursos hidricos pertencente a essa area,
isto é, necessitava-se pensar em direcionar o escoamento da dgua para um corpo receptor a fim
de minimizar os problemas de alagamento, inundagfes ou enchentes.

Para isso, houve a necessidade de implantacdo de macro e microdrenagem em todo o
territério de Belém. Algumas obras contemplam os bairros da area de estudo, sendo elas:
Programa de Saneamento da Bacia da Estrada Nova (PROMABEN) e a macrodrenagem do
canal do Tucunduba. Os investimentos nesse setor auxiliam a reduzir e minimizar os
alagamentos que atingem uma parcela consideravel da populacdo nos bairros do DAGUA,
principalmente, as moradias que vivem em situacGes precarias de saneamento e estdo sujeitas
a atingirem um caso de enfermidade.

O DAGUA possui em toda a sua extensao territorial aproximadamente 8 canais (canal
da Mundurucus, canal do antigo lgarapé Caraparu, canal da Gentil, canal da Cipriano, canal da
Nina Ribeiro, canal da 14 de Marco e Quintino Bocaiuva, canal do Tucunduba e canal da 3 de
Maio), conforme pode ser observado no Mapa 5, sendo 0 de maior extensdo e que possui

contribuicdo da maioria das canalizacdes existentes, o do Tucunduba.

Mapa 5 — Mapeamento dos canais pertencente ao DAGUA
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Fonte: Autor (2024).

E importante o mapeamento de unidades que compdem o saneamento basico, em
especial, mapas ligados a macrodrenagem, pois o poder publico consegue atuar nessas areas,
orientando, dando subsidios e arrecadando recursos para investir nas melhorias dos dispositivos
de drenagem a fim de evitar alagamento, ligacdes irregulares de esgoto nos canais, pogos de
visita ou sarjetas, entupimento de bocas de lobo, entre outros.

Por conta da elevada especulacdo imobiliaria, no centro urbano de Belém a populacéo
mais carente opta em encarar sua realidade em bairros mais adensados, onde 0s insumos e 0s
custos sdo menores quando comparado com a area nobre da cidade. No entanto, muitos desses
locais sdo esquecidos, possuem déficit de saneamento e grande parte das moradias sao
construidas proximo a areas alagaveis ou sobre o0s rios, nas chamadas palafitas. A Figura 18

apresenta a situacao da drenagem urbana na area de estudo.
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Fonte: Autor (2024). e G1 PARA (2023).

Essa problematica atinge os diversos niveis da sociedade, desde a populacao localizada
na periferia e nos centros urbanos, porém os mais afetados sdo aqueles que enfrentam esses
desafios em seu cotidiano, sobretudo em situacdes de elevadas precipitacbes em que ocorre 0
extravasamento da agua nos dispositivos de drenagem devido ao acimulo de residuos e falta de

manutenc¢do, expondo a salde daquela populacao.
5.1.4 Residuos sélidos

A responsabilidade da coleta e o transporte dos residuos sélidos é da empresa Ciclus
Amazonia, terceirizada da Prefeitura do Municipal de Belém, e em relacdo a destinacdo final
ambientalmente adequada (Aterro Sanitario de Marituba) a obrigacdo é da Guama Tratamento
de Residuos. A problematica dos residuos sélidos se agravou entre os anos de 2023 e 2024 por
conta da gestdo das prefeituras que pertencem ao consorcio, além de outras divergéncias.
Assim, a Guama Tratamento de Residuos confirmou o encerramento do seu funcionamento na
data estipulada (Figura 19), porém, os municipios de Belém, Ananindeua e Marituba ndo tinham
definido o novo local ambientalmente adequado para o destino final dos rejeitos.

Por conta do ocorrido, 0 municipio de Belém sofreu com a falta de coleta e transporte
desse residuo em razdo da auséncia de um local para ele ser destinado. Com isso, em todos 0s
bairros, principalmente, os pertencentes ao DAGUA, os moradores sofreram com a coleta ndo-

frequente dos rejeitos, ocasionando acumulo em pontos conhecidos e em novos pontos.
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Figura 19 — Situag&o dos residuos sélidos em Belém
Aterro sanitario de Marituba
encerrara em 100 dias; nenhuma
solucao foi proposta para o destino
do lixo

Ministério Publico apontou falta de comprometimento das prefeituras para organizar novo

espaco.

Por g1 Para/TV Liberal — Belém

24/05/2023 16h12 - Atualizado ha um ano

Crise do lixo em Belém: Prefeitura
pede prorrogacao do aterro de
Marituba até fevereiro de 2025

Sem solucgdes para o destino do lixo, gestdo de Belem pede nova prorrogacao do aterro, que
recebe cerca de 500 toneladas de residuos ao ano e ja esgotou a capacidade de
funcionamento.

Por g1 Pard — Belém

29/11/2023 15h05 - Atualizado hé 9 meses

‘9 TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DO PARA

Mantida decisao que homologou prorrogagao de funcionamento de aterro de
Marituba

Fonte: G1 Para (2023), TIJPA (2023).

Sabe-se que 0 acimulo de residuos € um problema de saneamento grave que afeta muitas
comunidades, especialmente em areas urbanas densamente povoadas e em regides com
infraestrutura inadequada de gestdo de residuos. Esse problema traz diversas consequéncias
negativas, tanto para a satde publica quanto para o meio ambiente.

A partir disso, buscou-se informag6es em relagdo ao trajeto da coleta dos residuos no
municipio de Belém e, especificamente, na area de estudo. Porém, na plataforma digital da
SESAN, constam informacdes somente sobre os pontos de coleta seletiva. Logo, para a
identificacdo dos problemas para esse componente, foram mapeados pontos de Disposicao
Irregular de Residuos Sdélidos (DIRS) em areas proximas aos canais, visto que sdo considerados

locais de maior concentracdo, conforme apresentado no Mapa 6.
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Mapa 6 — Mapeamento da DIRS proximo aos canais e pontos de coleta seletiva
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Fonte: Autor (2024).

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS), em parceria
com o Instituto Alachaster, possui diversos ecopontos instalados em estruturas semelhantes a
contéineres, com 30 metros quadrados. Essa iniciativa incentiva o uso da moeda verde, isto é,
cada pessoa que fizer a entrega de residuo recebe um valor, como R$ 3,00, R$ 5,00. Conforme
0 peso, esse valor sera creditado no aplicativo para que o utilize com os proprios comerciantes
do bairro onde mora. No entanto, somente algumas unidades adotaram esta iniciativa. Os
ecopontos estdo prontos para receber materiais plasticos e, ainda, 6leo de cozinha, entre outros
residuos.

Durante o levantamento de campo e por meio do Google Earth, fica evidente que séo
criados pontos para disposicdo inadequada dos residuos domeésticos, industriais e entulhos.
Observa-se, também, que esses locais sdo préximos de canais ou em quarteirdes que possuem
muros extensos sem nenhuma funcionalidade para a urbanizag&o.

A presenca desses residuos nas areas publicas afeta os dispositivos de drenagem,
principalmente, em dias de chuvas em que esses materiais sao levados para as bocas de lobo ou
canais, causando entupimento dessas unidades e tendo como resultado o processo de

alagamento naquela area. Na Figura 20 sdo apresentados os registros fotograficos do
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levantamento em campo, além das imagens retiradas do Google Earth no periodo de 2022 e
2023.

Figura 20 — Registro fotografico do acimulo de residuos na area de estudo

'

Fonte: Autor (2024) Google Earth (2022 e 2023).

Além do mais, o residuo acumulado se torna foco de proliferacdo de vetores como
mosquitos, ratos e baratas, e esse material mal gerenciado pode contaminar corpos d'agua e o
solo, afetando a qualidade da agua potavel, pois o lixo em decomposicéo libera metano, um gas
de efeito estufa mais potente que o didxido de carbono e as areas com esses tipos de problemas
tendem a ser menos valorizadas.

Outra comprovacgéo em relacéo a problematica dos residuos solidos ocorre por meio da
publicacdo nas plataformas digitais das grandes midias, com base na dendncia de moradores e
entrevista no local afetado. Na Figura 21 sdo apresentados os problemas de saneamento do

componente basico residuo sélido na area do DAGUA.
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Figura 21 — Identificacdo dos problemas de residuos sélidos segundo os canais midiaticos
e=a

Lix0es nos bairros do Guama e Lixdo a céu aberto é tormento para moradores da Terra Firme
Jurunas incomodam moradores e S
trabalhadores

As situagdes existem ha mais de décadas e prejudicam a vida de muita gente

0006

Morador denuncia descarte de lixo irregular crénico no
bairro da Condor, em Belém

——

Fonte: O Liberal (2020), DOL (2024), BTMAIS (2023) e JLL (2023).

O descarte inadequado de residuos s@o problemas criticos de saneamento, com
implicacbes sérias para a saude publica, o meio ambiente e a qualidade de vida das
comunidades. As causas sdo as seguintes: falta de infraestrutura, pois muitas areas ndo tém
sistemas adequados de coleta e tratamento de lixo, levando ao descarte irregular; falta de
conscientizacéo sobre os impactos do lixo e sobre praticas corretas de descarte, 0 que contribui
para comportamentos inadequados; o rapido crescimento urbano que, muitas vezes, ultrapassa
a capacidade dos sistemas de gestdo de residuos e, em algumas regides, a economia informal
lida com residuos de forma ineficaz e ndo regulamentada.

Ademais, muitas dessas areas estdo suscetiveis ao acumulo de rejeitos, propensas a
proliferacdo de vetores, bem como a capacidade de contaminacdo de fontes de dgua e alimentos,
levando a surtos de doencas.

O bairro de Canudos foi o melhor atendido com os trés componentes do saneamento
basico devido a sua menor extensdo, facilitando a implantacdo desses servicos. No que tange

ao esgotamento sanitario, esse ndo se encontra presente em nenhum bairro da area de estudo.

5.2 Etapa 02 — Emprego do SIG para o levantamento do nimero de casos confirmados

de doencas relacionadas ao saneamento basico

A partir dos dados fornecidos pela SESMA, criou-se um banco de dados referente as

doencas como Dengue, Chikungunya, Doencas Diarreicas Agudas (2017-2018), Virus Zika,
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Leptospirose, Febre Amarela e Hepatite Virus-A. A partir disso, houve o desenvolvimento de

mapa de pontos por meio do software ArcGIS 10.5, identificando o numero de casos
confirmados das doencas por bairro. E importante destacar que o periodo utilizado se deu entre
2015- 2022, com excegdo da DDA.

Os dados apresentados foram coletados nas unidades de salde e repassados para o banco
de dados da secretaria com toda a identificacdo dos pacientes, porém, neste estudo, o foco
principal € apenas identificar a quantidade de casos confirmados por bairro em cada ano, a fim
de verificar a evolugdo ou reducdo das doengas, bem como investigar por qual motivo
determinado ano teve maior discrepancia quando comparado com os demais.

O primeiro panorama tem como destaque o nimero de casos confirmados com Dengue
(Mapa 7). A utilizacdo de mapa de densidade de pontos é importante na identificacdo dos
bairros com maior e menor nimero de doencas. Além do mais, essa metodologia facilita a
identificacdo dos bairros que possuem maiores casos de doencas, auxiliando na melhor tomada

de deciséo para aplicacdo de medidas estruturais e/ou estruturantes naquela localidade.

Mapa 7 — Numero de casos confirmados de Dengue no DAGUA (2015-2022)
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Fonte: Autor (2024).

O aumento significativo dos casos de dengue em Belém, no ano de 2015,

especificamente, nos bairros pertencentes a0 DAGUA, pode ser atribuido a uma combinagéo
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de fatores ambientais, sociais e bioldgicos. Além do mais, a cidade onde a area de estudo se

encontra possui um clima quente e Umido, condicGes ideais para a proliferagdo do Aedes
aegypti, mosquito transmissor da dengue. Por conta disso, nesse periodo, chuvas intensas
podem ter ocorrido, o que cria ambientes propicios para a reprodu¢do do mosquito, como pogas
de agua parada.

Assim como a Dengue, a Chikungunya, o Virus Zika e a Febre Amarela sdo transmitidos
pela picada do artropode hemat6fago, conhecido como Aedes aegypti. Os arboviroses sdo
mantidos em ambiente silvestre, podendo ocorrer também em ambientes urbanos, o que vem
acontecendo com muito mais frequéncia por conta da flexibilizacio nas legislaces de Areas
de Protecdo Ambiental (APA) para o surgimento de novas moradias e empreendimentos.

A utilizacdo dos mapas de pontos ajuda na identificacdo de focos de doengas nos bairros
da area de estudo. Com isso, a marcagdo € apresentada como “hopspots” que sdo consideradas
areas de elevadas densidades, isto &, aumento do raio da circunferéncia em bairros com numero
elevado de casos. Tal identificacdo permite o planejamento focado em éareas criticas, como
regides com alta demanda por servigos ou concentracdo de problemas. No Mapa 8, Mapa 9 e
Mapa 10 os nimeros de casos confirmados das doencgas mencionadas acima séo espacializados,

respectivamente.

Mapa 8 — Numero de casos confirmados de Chikungunya no DAGUA (2015-2022)
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Mapa 9 — Numero de casos confirmados de Virus Zika no DAGUA (2015-2022)
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Mapa 10 — NUmero de casos confirmados de Febre Amarela no DAGUA (2015-2022)
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Observa-se que, ao longo dos anos, ocorre um determinado crescimento no nimero de

casos de doencas e, depois, a tendéncia é que 0s casos venham a reduzir. Isso ocorre porque no
periodo da endemia de determinada doenca o planejamento inicial é demorado e a estruturacao
das unidades de saude sdo deficitarias. A partir do aumento significativo dos casos e lotacoes
dessas unidades, os tomadores de decisOes estabelecem medidas a fim de minimizar esses
impactos, como:

e Aumento das campanhas educativas sobre a importancia de eliminar criadouros de
mosquitos, como agua parada em pneus, vasos de plantas, garrafas, entre outros
recipientes;

e Programas de educacao nas escolas e comunidades para ensinar as pessoas a prevenir a
proliferacdo do mosquito Aedes aegypti;

e Aumento na frequéncia e eficiéncia da coleta de residuos, evitando o acimulo que pode
servir como criadouros de mosquitos;

e Melhoria na infraestrutura de drenagem para evitar a formacao de pocas de agua parada
em areas urbanas;

e Acesso rapido a diagnosticos precisos e tratamento adequado para reduzir a propagacao
das doencgas;

e Fortalecimento da vigilancia epidemioldgica para detectar e responder rapidamente aos
surtos; e

e Campanhas de vacinacdo em massa contra a febre amarela, especialmente em areas
endémicas.

Outra doencga pertencente ao trabalho é a Hepatite A, causada pelo virus da hepatite A
(HAV), um virus RNA da familia Picornaviridae. Esse virus € resistente ao calor e a produtos
de limpeza, permitindo sua sobrevivéncia em ambientes com precariedades em suas
infraestruturas sanitarias e ambientais.

Devido a resisténcia do agente patogénico, 0 modo de transmissdo ocorre com maior
facilidade por via feco-oral com a ingestdo de alimentos ou agua contaminados por meio das
fezes de pessoas ja contaminadas. Esse tipo de situacdo ainda ocorre em areas com
infraestruturas sanitarias precarias. O contato pessoal também é uma das alternativas de
proliferacdo do virus e alimentos contaminados. No Mapa 11 se observa os casos confirmados
de Hepatite A por meio dos mapas de pontos utilizando o SIG, os quais sdo amplamente
utilizados para a analise espacial e tomada de decisdo, a fim de integrar os niveis de

informacdes.
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Mapa 11 — Numero de casos confirmados de Hepatite A no DAGUA (2015-2022)
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Fonte: Autor (2024).

Para esse cenario € observada a quantidade insignificante de casos confirmados para a
Hepatite A. Esses valores podem ser justificados devido a baixa procura pelas unidades de
salude, mesmo o DAGUA abrangendo bairros periféricos estes ainda se encontram em uma
capital, isto é, as iniciativas com campanhas para reduzir essa doenca tendem a ser eficazes ou
0s sintomas sdo confundidos com outras doencas.

Em relacdo a Leptospirose, essa € uma infeccdo bacteriana causada por espiroquetas do
género Leptospira. Observa-se que a proliferacdo dessa doenca estd diretamente associada a
salubridade do local onde o paciente reside. Sendo assim, essas bactérias sdo transmitidas
principalmente por meio do contato com agua, ou solo contaminado e com a urina de animais
infectados, especialmente roedores.

Ademais, as habitacdes precarias com acumulo de lixo e sem infraestrutura adequada
de esgoto facilitam a proliferacdo de roedores, areas urbanas densamente povoadas e com
drenagem deficiente sdo particularmente vulneraveis durante inundacbes, que espalham a
bactéria Leptospira, trabalhadores em contato com &gua ou solo contaminado, como
agricultores, operarios de esgoto e trabalhadores de construcdo civil estdo em maior risco e a
falta de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) adequados pode aumentar a exposi¢do a

bactéria. No Mapa 12 se observa os casos confirmados de Leptospirose que foram
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desenvolvidos a partir da metodologia dos mapas de pontos com auxilio do SIG, possibilitando

a identificacdo espacializada das doencas por bairro.

Mapa 12 — Numero de casos confirmados de Leptospirose no DAGUA (2015-2022)
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Fonte: Autor (2024).

No que tange a Doencga Diarreica Aguda (DDA), esta apresenta valores elevados quando
comparado com as demais enfermidades. Essa patologia pode ser causada por diferentes
microrganismos infecciosos (bactérias, virus e outros parasitas, como 0S protozoarios) que
geram a gastroenterite, afetando o estbmago e o intestino. A infecgdo € causada por consumo
de &gua e alimentos contaminados, contato com objetos contaminados e também pode ocorrer
pelo contato com outras pessoas, por meio de mdos contaminadas, € no contato de pessoas com
animais.

Além disso, algumas situac@es facilitam a propagacao da contaminacdo, como: ingerir
agua sem tratamento; consumir alimentos sem procedéncia, leite e derivados in natura sem
ferver ou pasteurizar, produtos carneos, pescado e mariscos crus ou mal cozidos, frutas e
hortalicas sem higienizacdo adequada, falta de higiene pessoal e viagens a locais cujas
condicdes de saneamento sdo precarias. No Mapa 13 sdo apresentadas as informacGes de

numero de casos confirmados de DDA para o periodo de 2017 e 2018.
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Mapa 13 — Numero de casos confirmados de Doencas Diarreicas Agudas no DAGUA (2017-
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A partir do levantamento anual dos casos confirmados das doencas pertencentes ao

estudo, o Grafico 1 apresenta o resumo da quantidade por bairros.

Grafico 1 — Resumo da quantidade de casos confirmados

Quantidade de Casos Confirmados (Total)
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B Leptospirose 8 11 3 46 22 0
® Febre Amarela 0 1 1 2 1 0
® Hepatite A 1 1 0 1 0 0
Zika Virus 48 68 131 399 80 0
E Dengue 64 89 77 273 112 0
B Chikungunya 98 45 143 217 105 0
m Doengas Diarreicas Agudas 388 966 811 5879 1129 1625

Fonte: Autor (2024).
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E possivel visualizar, a partir dos dados fornecidos pela SESMA, que o bairro que mais

necessita de um olhar estratégico é o Guama. Em razéo de ser considerado o mais adensado e
a estrutura de salde existente ndo conseguir suprir o atendimento para 0s moradores
pertencentes aquela area e 0s que vem de outros bairros, sdo necessarias agdes e medidas para
que a situacdo ndo venha a ser ainda mais agravada.

Com isso, é importante destacar que o trabalho se desenvolveu com base no nimero de
casos confirmados, fornecido pela SESMA. Assim, quando se trata de nimero de suspeita, é
evidente que o quantitativo sera muito superior ao se comparar com aquelas enfermidades que
foram tidas como reais. Por isso, em determinadas doencas, observa-se a quantidade baixa dos
nameros confirmados, pois muitas vezes existe a suspeita, porém, apés o diagnostico, o quadro
clinico pode ser direcionado para outra patologia.

Outra possibilidade para algumas doencas apresentarem confirmagdo baixa em relacéo
ao numero de casos é a automacao para a alimentacéo do banco de dados néo ocorrer de maneira
eficiente e adequada, podendo prejudicar na atualizacdo desses valores ou serem alimentados

somente em periodos endémicos para cada situacao.

5.3 Etapa 03 - Utilizacdo do SIG na relagdo entre saneamento basico e a saude publica

A auséncia de infraestrutura de saneamento eficaz estd diretamente associada a uma
série de problemas de salde, incluindo doencas diarreicas, infeccdes parasitarias, desnutricao e
doencas respiratorias. Essas condi¢bes ndo apenas aumentam a mortalidade e a morbidade,
especialmente entre criancas, mas também imp&em uma carga significativa sobre os sistemas
de satde e comprometem o desenvolvimento socioeconémico das comunidades afetadas.

A andlise da relacéo entre a falta de saneamento basico e os problemas de satde publica
revelou resultados alarmantes. A auséncia de infraestrutura adequada de saneamento continua
a ser um fator determinante para a alta incidéncia de véarias doencas infecciosas, com impactos
desproporcionais em populacdes vulneraveis, especialmente criancas. Com isso, a partir da
Tabela 1 é possivel identificar a correlacdo realizada entre as doencas com 0s principais

problemas de saneamento.



QDDGESAm

Tabela 1 — Tabela resumo da relacdo dos problemas de saneamento basico e 0s casos
confirmados de doencas

Doencas Componente do Saneamento Basico
Dengue
Chikungunya Drenagem Urbana
Virus Zika Residuos Sélidos

Febre Amarela

Abastecimento de Agua
Hepatite Virus A Residuos Solidos
Esgotamento Sanitario
Drenagem Urbana
Leptospirose Residuos Solidos
Esgotamento Sanitario
Abastecimento de Agua
Esgotamento Sanitéario

Doengas Diarreicas Agudas

Fonte: Autor (2024).

As quatro primeiras doencas possuem relacdo, pois sdo transmitidas pelo mosquito
Aedes aegypti ou por outra espécie de mosquito que seja silvestre, portanto, estdo agrupadas
com 0s mesmos componentes do saneamento basico para elaboracdo dos mapas coroplético.
Em relacdo as demais doengas, essas também foram elencadas com os componentes de
saneamento que mais estdo associadas ao aumento do nimero de casos dessas enfermidades. E
importante mencionar que determinados componentes ndo fizeram parte da comparagéo nas
doencas, pois ndo é suficiente para provocar o aumento do nimero das doencas.

A Dengue € uma das doencas que comprometem a salde e a qualidade de vida da
populacdo, pois 0 Aedes aegypti se reproduz em agua parada, comum em areas com saneamento
inadequado, onde ha acimulo de lixo, entulhos e recipientes descobertos que podem concentrar
agua, bem como a sua proliferacéo é facilitada pela falta de infraestrutura de saneamento, coleta
irregular de lixo e armazenamento inadequado de agua. No Mapa 14 é possivel identificar a
relacdo entre casos confirmados da respectiva doenca e 0s componentes que estdo associados

ao aumento do nimero de enfermidades.
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Mapa 14 — Deficiéncia na drenagem urbana e residuos solidos no aumento do numero de
doencas (Dengue 2015-2022)
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Com o auxilio do SIG, é possivel identificar os bairros que mais sofrem com a caréncia
da drenagem urbana e dos residuos solidos. A partir disso, a vetorizacdo das manchas de
alagamento, inundacdo e areas suscetiveis a alagamentos permitem um melhor planejamento
dos tomadores de decisdo em atuar naquela localidade e evitar o aumento dos casos confirmados
de Dengue.

Para embasar a analise da relacdo entre saneamento e saude para os casos de Dengue,
utilizou-se de dois componentes do saneamento, sendo os residuos solidos com o mapeamento
de locais de acumulo de residuos e entulhos, bem como a drenagem urbana com o levantamento
de areas suscetiveis a alagamentos, inundacdo e a identificacdo de pontos criticos. Assim, a
partir da observacédo, constatou-se que o bairro do Guama é o mais afetado, com um intervalo
de 113 a 273 casos confirmados; em segundo, o bairro do Jurunas, com quantidade variando de
90 a 112 casos confirmados; os bairros da Cremacéo e da Condor assumem a terceira posicao
dentro da mesma margem de 65 a 89; Canudos fica em quarto lugar com 1 a 64 casos
confirmados e, por tltimo, fica o bairro do Montese (Terra-Firme) com 0 casos confirmados. A

série da quantidade de casos confirmados remete ao periodo de 07 anos (2015-2022).
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A falta de sistema de drenagem eficiente leva ao acumulo de dgua em vias publicas,

terrenos baldios e areas residenciais. Esses pontos de acimulo de agua tornam os locais
favoréaveis para a reproducdo do mosquito. Além disso, mesmo em &reas com sistemas de
drenagem, a falta de manutencédo pode resultar em obstrucfes causadas por lixo, folhas e outros
detritos, levando ao acimulo de agua. E vélido salientar que, em muitas areas urbanas, a
infraestrutura de drenagem é insuficiente ou mal projetada, resultando na dificuldade de lidar
com grandes volumes de agua durante chuvas intensas, cuja consequéncia sao 0s alagamentos.

A drenagem eficiente € um componente importante no controle da dengue,
complementando outras medidas de prevencéo e controle de vetores. Uma abordagem integrada
que inclua a melhoria da infraestrutura de drenagem, manutencdo regular e educacao
comunitaria pode contribuir significativamente para a reducdo da incidéncia da dengue.

No que tange aos residuos solidos descartados inadequadamente, como pneus, garrafas
plasticas, latas, copos descartaveis e outros recipientes, estes podem acumular agua da chuva,
tornando-se criadouros ideais para o0 mosquito. A coleta irregular do residuo resulta na
aglomeracdo em areas publicas e privadas, aumentando as chances de formacéo de criadouros,
bem como a falta de conhecimento da relacéo residuos solidos e dengue, 0 que resulta nas
praticas inadequadas de descarte de lixo.

A gestdo adequada de residuos sélidos é fundamental na prevencéo da dengue para a
eliminacdo dos criadouros do mosquito por meio do manejo correto do residuo, aliado a
medidas de conscientizacdo e educacdo, podendo reduzir significativamente a incidéncia da
doenca.

O Aedes aegypti é responsavel, também, pelo aumento de casos confirmados da
Chikungunya, além disso, 0 mosquito Aedes albopictus (responsavel pela Zika Virus) contribui
para aumentar a estatistica dessa doenca. A relacdo entre saneamento inadequado e a
proliferacdo dessas doencas € direta, pois as condi¢bes que permitem a reproducdo desses
mosquitos sdo frequentemente encontradas em areas com deficiéncias de saneamento basico.
No Mapa 15 é possivel identificar a relacdo entre casos confirmados da respectiva doenca e 0s

componentes que estdo associados ao aumento do ndmero de enfermidades.
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Mapa 15 — Deficiéncia na drenagem urbana e residuos solidos no aumento do numero de
doencas (Chikungunya 2015-2022)
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A criacdo de mapas coroplético ajuda a entender padrdes espaciais e identificar fatores
de risco que ajudam no controle e prevencdo dessa doenca. O SIG permite visualizar as areas
com maior incidéncia de casos, facilitando a identificacao de regides criticas e o direcionamento
de acOes de combate a0 mosquito vetor. O cruzamento de informacdes ajuda a identificar se ha
uma correlacéo entre areas com drenagem deficiente e 0 aumento de casos de Chikungunya, ja
gue aguas paradas favorecem a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, transmissor do virus.

A partir da observacdo, comprovou-se o bairro do Guama como o mais afetado com um
intervalo de 144 a 217 casos confirmados; em segundo lugar, o bairro da Cremacao, com uma
quantidade variando de 106 a 143 casos confirmados; os bairros de Canudos e Jurunas assumem
a terceira posicdo dentro da mesma margem de 46 a 105; Condor fica em quarto lugar de 1 a
45 casos confirmados e o bairro do Montese (Terra-Firme) em daltimo, com 0 casos
confirmados. A série da quantidade de casos confirmados remete ao periodo de 07 anos (2015-
2022).

Para estabelecer esta analise, foram utilizados dois componentes do saneamento basico,

a drenagem urbana e os residuos sélidos. Com isso, nota-se que areas com sistema de drenagem
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deficientes podem sofrer alagamentos frequentes. Esse cenario ndo apenas causa danos a

infraestrutura, mas também cria mais locais para a proliferacdo de mosquitos. Com maiores
incidéncias de mosquitos Aedes aegypti em areas urbanas devido a agua parada, hd um aumento
direto no risco de transmissdo da Chikungunya. A falta de drenagem efetiva torna o controle de
mosquitos mais dificil e a disseminagdo da doenca mais provavel.

A disseminacéao de doencas transmitidas por mosquitos pode ter um impacto econémico
significativo, resultando em gastos com cuidados médicos, perda de produtividade devido a
doenca e necessidade de campanhas de saude publica intensivas. A falta de drenagem adequada
é um problema sério que contribui significativamente para a proliferacdo da Chikungunya e
outras doencgas transmitidas por mosquitos. Medidas de infraestrutura, gestdo de residuos e
conscientizacdo publica sdo essenciais para mitigar esse problema e proteger a satde publica.
A implementacdo de sistemas de drenagem eficazes ndo apenas melhora a qualidade de vida
das populagdes urbanas, mas também é uma estratégia crucial na prevencao de epidemias de
doencas transmitidas por vetores.

A aglomeracdo dos residuos solidos leva a proliferacdo da Chikungunya, uma vez que
podem criar ambientes propicios para a reproducdo dos mosquitos Aedes aegypti e Aedes
albopictus, os principais vetores da doenca. Os residuos solidos podem bloquear sistemas de
drenagem, resultando em falhas nos dispositivos de drenagem. Logo, a proliferacdo de doencas
transmitidas por mosquitos gera custos significativos para o sistema de satde, além de impactar
a produtividade econémica e a qualidade de vida da populacao.

Com os dados de drenagem, residuos sélidos e o histdrico de casos de Virus Zika, 0 SIG
é usado para criar modelos de propagacdo da doenca, identificando areas de alto risco de
infestacdo, conforme é apresentado no Mapa 16. Com essas informacdes, 0s gestores podem
planejar campanhas de combate ao vetor de maneira mais eficiente, alocando recursos de acordo

com as areas de maior risco, e monitorando a efetividade das acdes ao longo do tempo.
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Mapa 16 — Deficiéncia na drenagem urbana e residuos solidos no aumento do numero de
doencas (Virus Zika 2015-2022)
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Fonte: Autor (2024).

O bairro do Guama é o mais afetado contento um intervalo de 132 a 399 casos
confirmados; em segundo lugar, o bairro da Cremacéao conta com uma quantidade variando de
81 a 131 casos confirmados; os bairros do Jurunas e Condor assumem a terceira posic¢ao dentro
da mesma margem de 49 a 80; Canudos fica em quarto lugar, de 1 a 48 casos confirmados e 0
bairro do Montese (Terra-Firme) em Gltimo com 0 casos confirmados. A série da quantidade
de casos confirmados remete ao periodo de 07 anos (2015-2022).

Com isso, a disseminacdo dessa enfermidade pode ser solucionada com as mesmas
estratégias adotadas pelas doencas anteriores. E de fundamental importancia drenar as aguas
para que se evite acumulo de aguas, principalmente, em periodo de elevadas precipitacGes,
garantindo a manutencédo dos sistemas de drenagem.

Para os residuos solidos é necessario que 0s gestores publicos garantam a coleta regular
dos residuos e que este material possua destinacdo final ambientalmente adequada para que se
evite entupimentos das bocas de lobos, acimulo das sarjetas, polui¢do visual, concentragédo de
garrafas e os produtos dentro do micro e macrodrenagem. Os surtos de Zika podem
sobrecarregar os sistemas de saude, exigindo recursos adicionais para diagnéstico, tratamento

e prevencéo.
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O saneamento basico é fundamental na luta contra o virus Zika, pois reduz

significativamente os criadouros do mosquito Aedes aegypti. Medidas integradas de
saneamento, juntamente com a educagdo da populacdo e politicas publicas eficazes, séo
essenciais para controlar a disseminacao do virus e proteger a saude publica.

A febre amarela (Mapa 17) esta relacionada & drenagem urbana e aos residuos sélidos.
Além disso, é uma doenca viral aguda transmitida por mosquitos infectados, principalmente os
do género Aedes e Haemagogus em areas urbanas ou silvestres, sendo no ciclo silvestre, em
areas florestais, o vetor da febre amarela é, principalmente, o mosquito Haemagogus, enquanto
que no meio urbano a transmissdo se da por meio do mosquito Aedes aegypti (0 mesmo da
dengue). Essa doenga ¢ endémica e normalmente ocorre em areas tropicais da Africa e da
América Latina.

O uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) para analisar casos de febre amarela
por meio de mapas cloropléticos, com foco em drenagem e residuos sélidos, pode ser essencial
para 0 monitoramento e controle da doenca, sendo assim, ao mapear 0s casos confirmados em
areas geograficas, é possivel visualizar as regides de maior incidéncia, possibilitando o

direcionamento de recursos e acOes especificas para essas areas.

Mapa 17 — Deficiéncia na drenagem urbana e residuos sélidos no aumento do ndmero de
doencas (Febre Amarela 2015-2022)
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Com a andlise da figura acima € possivel identificar que os casos confirmados foram

pequenos quando comparado com as demais doencas apresentadas. Esses valores podem ser
justificados pela ndo atualiza¢do do banco de dados da SESMA ou a reducdo significativa dos
casos devido as eficientes campanhas de vacinagao.

Logo, o bairro do Guama possui 2 casos confirmados, seguido dos bairros do Jurunas,
Cremagcé&o e Condor, com apenas 1 caso confirmados, e Canudos e Montese (Terra-firme) sem
nenhum caso confirmado. A série da quantidade de casos confirmados remete ao periodo de 07
anos (2015-2022).

A hepatite A (Mapa 18) é uma doenca infecciosa causada pelo virus da hepatite A
(HAV), que afeta o figado e pode causar uma série de sintomas que variam de leves a graves.
A transmissdo ocorre principalmente por meio da ingestdo de alimentos ou agua contaminados
pelas fezes de uma pessoa infectada.

O abastecimento de agua, 0 esgotamento sanitario e a gestdo de residuos solidos
desempenham um papel importante na prevencdo da hepatite A, uma vez que 0 virus é
transmitido principalmente pela via fecal-oral. Melhores préticas nesses setores podem reduzir

significativamente a disseminacao do virus e melhorar a saude publica.

Mapa 18 — Deficiéncia no abastecimento de agua, esgotamento sanitario e residuos sélidos no
aumento do numero de doencas (Hepatite Virus A 2015-2022)
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Fonte: Autor (2024).

O uso do SIG para mapear e analisar dados relacionados ao abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario e residuos sélidos oferece uma visdo abrangente das condigdes
ambientais e de infraestrutura que contribuem para a incidéncia de hepatite A. Com esses
mapas, € possivel identificar areas prioritarias, planejar intervengdes e realizar campanhas
educativas, contribuindo para uma melhor gestdo de recursos e um impacto significativo na
salde publica e na prevencao da doenca.

Os valores referentes a Hepatite Virus A sdo baixos, igual ao da Febre Amarela. Esses
valores podem ser justificados pela ndo atualizacdo do banco de dados da SESMA ou pela
reducdo significativa desses casos devido as campanhas de vacinacao.

Diante do exposto, os bairros do Guama, Canudos e Condor possuem 2 casos
confirmados e os demais apresentam 0 casos confirmados. A série da quantidade de casos
confirmados remete ao periodo de 07 anos (2015-2022).

Os sistemas de distribuicdo de agua bem mantidos evitam a contaminacdo durante o
transporte da agua até as residéncias, pois asseguram a segurancga contra contaminacgdes do meio
externo. Em relacdo aos vazamentos e infiltracdes, estes devem ser rapidamente reparados para
que se evite contaminacdo com o solo e desperdicio em todo o sistema, acarretando na caréncia
de sustentabilidade ambiental, social e econdmica da prestadora de servigo. Para as redes que
ainda sdo de cimento amianto é recomendada a substituicdo para PEAD ou outro material que
ndo afete a salide dos consumidores.

A implementacéo de redes de esgotamento sanitario e estagcdes de tratamento de esgoto
devem ser eficientes na coleta, transporte e tratamento para a remocéao de patdgenos antes de
devolver a agua tratada para o curso hidrico. O tratamento adequado e dentro dos parametros
exigidos pela legislacdo reduz a carga viral e a contaminacéo de fontes de agua. A coleta regular
e o descarte adequado de residuos sélidos evitam a criacdo de condicdes insalubres que podem
atrair vetores e facilitar a propagacao de doencas.

A leptospirose (Mapa 19) é uma doenca infecciosa causada pela bactéria Leptospira,
que pode afetar tanto humanos quanto animais. E transmitida, principalmente, por meio do
contato com agua ou solo contaminados pela urina de animais infectados, especialmente,
roedores.

Ao integrar dados por meio do SIG sobre esgotamento sanitario, residuos solidos e
drenagem urbana é possivel identificar areas criticas, planejar intervencdes preventivas e

monitorar a efetividade das agBes implementadas. Esse tipo de andlise integrada oferece
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subsidios valiosos para gestores publicos desenvolverem uma abordagem proativa na redugéo

dos riscos e na melhoria da saude publica.

Mapa 19 — Deficiéncia na drenagem urbana, residuos solidos e esgotamento sanitario no
aumento do numero de doencas (Leptospirose 2015-2022)
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Fonte: Autor (2024).

O bairro do Guama é o mais afetado, contento um intervalo de 23 a 46 casos
confirmados; em segundo aparece o Jurunas, com uma quantidade que varia de 12 a 22 casos
confirmados; Condor e Canudos assumem a terceira posi¢do dentro da mesma margem de 4 a
11; Cremacdo fica em quarto lugar, com 1 a 3 casos confirmados e, em tltimo, Montese (Terra-
Firme), com 0 casos confirmados. A série da quantidade de casos confirmados remete ao
periodo de 07 anos (2015-2022).

A situacdo da drenagem urbana, residuos sélidos e esgotamento sanitario, quando
apresentam falhas ou caréncia de manutengdo, tendem a aumentar os casos confirmados de
Leptospirose, consequentemente, a saude publica sofre influéncia direta com aumento dos leitos
e necessidade de medicamentos e tratamento adequado.

A prevencdo da leptospirose requer uma abordagem integrada que envolva melhorias
na drenagem, gestdo de residuos sélidos e esgotamento sanitario. Essas medidas reduzem a
presenca de roedores e a contaminagdo ambiental pela bactéria Leptospira, diminuindo
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significativamente o risco de transmissdo da doenca. A colaboracdo entre comunidades,

autoridades de satde publica e governos é essencial para implementar essas préaticas de maneira
eficaz e sustentavel.

As doencas diarreicas agudas (Mapa 20) sdo infecgdes do trato gastrointestinal. Essas
doencas podem ser causadas por uma variedade de agentes patogénicos, incluindo bactérias,
virus e parasitas.

A metodologia de aplicacdo do SIG para monitorar e analisar casos de doencas
diarreicas agudas relacionadas ao abastecimento de dgua e esgotamento sanitario permite uma
abordagem abrangente para melhorar a saude publica. Com a visualizacdo geoespacial dos
dados, os gestores podem identificar areas de maior vulnerabilidade, planejar intervengdes mais
direcionadas e avaliar a eficacia das a¢des implementadas, contribuindo para um ambiente mais

seguro e saudavel para a populacéo.

Mapa 20 — Deficiéncia no abastecimento de agua e esgotamento sanitario no aumento do
naimero de doencas (Doencas diarreicas agudas 2017-2018)
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Fonte: Autor (2024).

Como observado nos demais cenarios, o0 bairro do Guama é o mais afetado, pois conta
com um intervalo de 1.626 a 5.879 casos confirmados; em segundo lugar, Montese (Terra-

Firme) aparece com uma quantidade variando de 1.130 a 1.625 casos confirmados; depois, tem-
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se 0 bairro do Jurunas na terceira posigéo dentro da mesma margem de 967 a 1.129; Condor em

quarto lugar de 812 a 966 casos confirmados; em penultimo aparece o bairro da Cremagdo com
intervalo de 389 a 811 e por ultimo o bairro de Canudos, com 388 casos confirmados. A série
da quantidade de casos confirmados remete ao periodo de 01 ano (2017-2028) visto que foram
os dados que estavam disponiveis na plataforma da SESMA.

O fornecimento de &gua potavel e segura é fundamental para prevenir doencas
diarreicas, uma vez que muitas dessas doencas sdo transmitidas por agua contaminada com
patdgenos fecais. A adocdo de técnicas como a filtragdo, a cloragdo e a fervura sdo essenciais
para garantir que a agua esteja livre de microrganismos que possam prejudicar a salde.

Além do mais, é necessario garantir que a agua seja tratada adequadamente antes de ser
distribuida para consumo e esteja dentro dos parametros de potabilidade, bem como incluir
todos os processos de tratamento exigidos pela legislagéo e fiscalizacdo. Manter sistemas de
armazenamento e distribuicdo de agua limpos e bem mantidos para evitar a contaminacgao
durante o transporte, bem como a realizacdo de testes regulares para verificar a presenca de
contaminantes, como bactérias coliformes, e corrigir problemas rapidamente, facilitam na
distribuicéo e no tratamento da dgua dentro da legislacdo vigente.

O sistema de esgoto eficaz evita o despejo de dejetos humanos no meio ambiente,
reduzindo a contaminacédo de &gua e solo e, portanto, o risco de doencas diarreicas. Ademais, 0
tratamento adequado do esgoto € vital para prevenir surtos de doencas transmitidas por agua e
alimentos contaminados. Com isso, é necessaria a implantacdo de sistemas de esgoto eficazes
que coletam e tratam dejetos humanos antes de libera-los no meio ambiente. 1sso inclui redes
de tubulacgdes e estacOes de tratamento de esgoto.

A relacdo entre saneamento e salde publica é inegavel e vital para a prevencdo de
doencas e promocdo do bem-estar geral. Saneamento basico adequado, que inclui o
fornecimento de agua potavel, esgotamento sanitario eficiente, gestdo apropriada de residuos
solidos e drenagem urbana, é essencial para prevenir uma ampla gama de doencas infecciosas
e parasitarias. A falta de infraestrutura adequada nesses aspectos pode resultar na propagacao
de patdgenos, levando a surtos de doencas diarreicas, leptospirose, hepatite e outras

enfermidades transmitidas por agua e alimentos contaminados.
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54 Etapa 04 - Auxilio do SIG no desenvolvimento de propostas de medidas

estruturantes e estruturais

A utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) para medidas estruturantes
e estruturais s@o essenciais no planejamento urbano, gestdo de recursos naturais, gestdo de
riscos e desastres, entre outros. O SIG permite o armazenamento, analise, visualizacdo e
processamento de dados geoespaciais, 0 que facilita a tomada de decisdo em relacdo as
intervencdes e medidas estruturantes e estruturais.

No setor de saneamento béasico, as medidas estruturantes sdo essenciais para garantir o
acesso universal e sustentavel a servicos de agua potavel, esgotamento sanitario, manejo de
residuos sélidos e drenagem urbana. No DAGUA, 0 acesso a esses servicos é variado, visto que
determinados componentes possuem atendimento em sua totalidade e outros sdo quase
inexistentes.

Ademais, essas medidas séo acfes de curto e médio prazo para 0os componentes do
saneamento basico, pois fornecem suporte técnico, politico e gerencial para a sustentabilidade
da prestacdo dos servicos a fim de adotar estratégias de gerenciamento para os tomadores de
decisdo vinculados ao saneamento e a saude publica. Assim, entendendo a metodologia, é nitido
que o fortalecimento das a¢cdes em medidas estruturantes assegurara uma crescente eficiéncia,
efetividade e sustentacdo aos investimentos em medidas estruturais.

Essas medidas incluem a modernizacdo da infraestrutura existente, ampliacdo dos
sistemas de abastecimento de agua e tratamento de esgoto, e a integracdo de tecnologias
avancadas para otimizar a eficiéncia e reduzir o desperdicio. Além disso, a regulamentacéo
eficaz e a criacdo de marcos legais que incentivem a participacao do setor privado, por meio de
concessOes e parcerias publico-privadas (PPPs), sdo elementos fundamentais para atrair
investimentos e assegurar a continuidade dos servicos prestados.

No gue tange as medidas estruturais para o saneamento basico, essas sao a¢des de longo
prazo voltadas para a criacdo de uma infraestrutura robusta e eficiente que possam garantir o
acesso universal e continuo a servigos essenciais como abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e drenagem urbana. Logo, as medidas
estruturais estdo vinculadas as intervencdes fisicas nos territérios como a expansao de rede de
abastecimento de agua, rede coletora, implantacéo de estacdes, macrodrenagem, coleta seletiva
e outros. Para a area de estudo, essas medidas sdo fundamentais para promover a satde publica,

proteger o meio ambiente e apoiar o desenvolvimento econdmico.
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A implementacg8o dessas medidas envolve uma série de acGes, incluindo a modernizacao

e expansdo da infraestrutura existente, a introducdo de novas tecnologias para aumentar a
eficiéncia dos sistemas de saneamento e a reforma dos marcos regulatorios para atrair
investimentos e garantir a sustentabilidade financeira do setor. A Lei n° 14.026/2020, que
atualiza o Marco Legal do Saneamento Basico no Brasil, é um exemplo significativo de medida
estrutural. Essa legislagdo estabelece metas ambiciosas de universalizacdo dos servicos até
2033 e promove a participacao do setor privado, 0 que é visto como um passo crucial para suprir

o déficit histdrico no acesso ao saneamento (Brasil, 2020).

5.4.1 Medidas Estruturantes

Com o objetivo de melhorar a situacdo do saneamento basico e da saude publica no
DAGUA, os gestores publicos devem estabelecer medidas estruturantes para cada eixo tematico
por meio de a¢des e programas. Para auxiliar na tomada de decisdes, o planejamento estratégico
é uma excelente alternativa, pois no setor de saneamento e salde publica esse tipo de recurso €
crucial para promover a sustentabilidade ambiental, o bem-estar da populacdo e o
desenvolvimento socioeconémico.

Na Figura 22 estdo relacionadas algumas medidas estruturantes para o saneamento
basico e para a saude publica, divulgadas para o estado do Pard e o municipio de Belém no
periodo de 2020 a 2023.

Figura 22 — Medidas estruturantes realizadas no municipio e na area de estudo
Saneamento Basico

a @ @ [] canadesenigos ¢} Ouwideda (Q Transparéncia

PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico

COP30: Belém tera pacote bilionario para
saneamento, infraestrutura viaria e de energia

Entre as obras, esta prevista a execucio de 50 quilémetros de rede coletora de esgoto, 4,8 mil ligacoes
de tubulacdes e pavimentacao de vias de acesso ao local do evento internacional

Governo do Para tem empréstimo para
investimento em saneamento no Estado
aprovado

Saude Publica
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PARA €

Ministério da Saude libera R$ 25
milhdes para a saude publica de
Belém

UNIDADES DE SAUDE E REMEDIOS

Prefeitura de Belém recebera recursos de 142,6

milhoes de reais para investimento na area da
salde

Aos 407 anos de Belém, Estado celebra a capital com
investimentos em areas essenciais
Fonte: Prefeitura de Belém (2020), Exame (2024), Agéncia Para (2024), G1 (2023), AgénciaBelém (2023) e Para
(2023).

As atividades apresentadas na Tabela 2 sdo fundamentais para o desenvolvimento do
DAGUA com intuito de reduzir os casos confirmados das doengas pertencentes a este estudo.

Tabela 2 — Atividades previstas no PPA (2022-2025) no municipio de Belém
Atividades

Construcdo, terraplenagem, pavimentacdo, drenagem e manutencao da malha viaria

Expanséo, operacionalizacdo e manutengéo do sistema de coleta, transporte, tratamento e destinagéo final dos
residuos solidos

Operacionalizacdo e manutencao dos servigos de limpeza urbana

Gerenciamento do Plano Municipal de Manejo e Tratamento de Residuos Sélidos

Fiscalizacdo, monitoramento e controle ambiental

Educacdo ambiental e desenvolvimento comunitario

Gerenciar o Plano Municipal de Manejo e Tratamento de Residuos Sélidos

Projetos Descricéo
Desenvolvimento de estudos, projetos e obras de infraestrutura na
Bacia Hidrogréfica da Estrada Nova
Desenvolvimento de estudos, projetos e obras para sistemas de
macrodrenagens
Desenvolvimento de estudos, projetos e obras para sistemas de
microdrenagens

Belém Bem Cuidada: Limpeza Urbana | Desenvolvimento de estudos, projetos e obras para limpeza urbana

Belém Bem Cuidada: PROMABEN

Belém Bem Cuidada: Macrodrenagem

Belém Bem Cuidada: Microdrenagem

Belém Bem Cuidada: Pavimentacdo Desenvolvimento de estudos, projetos e obras para pavimentacao
Belém Bem Cuidada: Gestdo dos Desenvolvimento de estudos, projetos e obras para a gestdo dos
Residuos Sélidos residuos sélidos

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Belém (2022).

E importante destacar que tais atividades, muitas vezes, ndo sdo previstas por distritos
administrativos, somente apresentada para toda a extensdo territorial do municipio, isto €,
podendo ser planejada em qualquer localidade. Por isso, € necessaria a utilizacdo do SIG para
gue essas implantacdes sejam planejadas e executadas em tempo habil para atender todo o corpo

social.
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A partir disso, elaborou-se um organograma (Figura 23) para compreender o que 0

municipio necessita para melhorar a qualidade do atendimento no saneamento basico e na satde

publica nos bairros, em especial, aqueles pertencentes ao DAGUA.

Figura 23 — Medidas estruturantes e seus desafios para area de estudo
MEDIDAS ESTRUTURANTES

O Saneamento Basico O o (@) Saude Publica O

@ Programas de Monitoramento o @ Elaboragio de Relatério Mensal
@ Participacao Social @ Saude Ambiental
@ Qualidade no Atendimento @ Participagéo Social

@® Orgao Regulador

@ Dashboard Interativo

o
Desafios
Universalizagdo do Atendimento; o Financiamento Adequado e Estavel;
Potabilidade da Agua; Participagéo e Controle Social;
Tratamento dos Efluentes; Integracao das Politicas Publicas;
Reducgéo em Alagamentos; Valorizac&o dos Trabalhadores;
Coleta e Destinacgao Final; Aperfeicoamento da Gestéao;
Baixa Conscientizacgéo; Acolhimento humanizado;
Mudanca Climatica; e Prevencao e Controle de Doencas; e
Investimento Reduzido. Acdes Emergénciais.

Fonte: Autor (2024).

Assim como o saneamento basico, a salde publica necessita de investimentos, porém
guando observadas certas doencas, estas podem ser reduzidas a partir das melhorias no
saneamento. O eixo da salde também necessita de um oOrgdo regulador para fiscalizar o
atendimento e as estruturas fisicas da unidade de salde para que se tenha um ambiente
apropriado e acolhedor para os pacientes.

Os desafios da satde podem ser observados no setor publico e privado, pois necessitam
de valorizacdo dos trabalhadores, aperfeicoamento na gestao, acolhimento humanizado, ac6es
emergenciais, entre outros. Todas essas problematicas devem ser sanadas com uma
reestruturacdo organizacional dentro de um planejamento a fim de facilitar e melhorar os
atendimentos para todos os usuarios que usufruem deste servico, principalmente, no setor

publico.
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As medidas estruturantes no saneamento basico e na saude publica sdo fundamentais

para melhorar a qualidade de vida da populacdo, reduzir os riscos a saude e promover um
desenvolvimento sustentavel. Elas envolvem desde a construcdo de infraestrutura até a
mobilizacdo comunitaria e a educacdo ambiental, além de uma gestdo integrada e eficiente dos
recursos hidricos e residuos. Ao implementar essas medidas, é possivel facilitar o acesso
universal a servicos essenciais de saneamento e reduzir significativamente 0s impactos

negativos sobre o meio ambiente e a saide publica.
5.4.1.1 Medidas estruturantes para 0 saneamento basico

Para 0 saneamento béasico sdo propostas quatro medidas estruturantes, sendo elas:
programas de monitoramento, participacdo social, qualidade no atendimento e dashboard
interativo. A partir dos itens escolhidos para a proposta, objetiva-se solucionar tais desafios que
foram apresentados a fim de assegurar o melhor atendimento em todos os componentes do

saneamento basico.

e Programas de Monitoramento

Os programas de monitoramento sdo essenciais para garantir que as praticas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem urbana
estejam em conformidade com padrdes de qualidade e saude publica. Esse tipo de recurso é
fundamental para monitorar a implementacao de politicas, a qualidade dos servicos prestados e
0 impacto sobre a satde da populacédo e 0 meio ambiente.

As companhias de saneamento estdo investindo cada vez mais em tecnologia para que
esse monitoramento ocorra de forma remota, possibilitando a identificacdo de quais problemas
determinadas unidades podem sofrer, como a falta de 4gua, nivel dos reservatorios e outros. O
centro operacional, como é denominado o0 espago para monitoramento, é bastante comum para
0 abastecimento de agua, porém tal solucdo vem sendo estudada para os demais componentes
do saneamento basico. No Quadro 2 sdo apresentadas propostas de medidas estruturantes para

0 abastecimento de &gua no DAGUA.

Quadro 2 — Proposta para 0s programas de monitoramento no DAGUA

Componente Proposta de medidas estruturante
- Criar a central operacional para 0 monitoramento da gestdo do
SAA abastecimento de agua;
- Implantar sistema de telemetria nas unidades;
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- Investir em novas estacOes fluviométrica a fim de monitorar o nivel do
corpo hidrico e a qualidade da &gua;

- Monitorar os niveis dos reservatorios;

- Implementar Controle de vazéo e perdas no sistema;

- Implementar Programacédo de alertas para unidades que necessitam de
manutencgdes prévias e corretivas, entre outros.

- Criar 0 mapeamento das redes de esgoto ao longo da cidade;

- Desenvolver o monitoramento do controle de perdas aparentes e
SES reabilitacéo de rede;

- Acompanhar a evolucdo da obra em tempo real, com todas as unidades
georreferenciadas e interligadas por meio de uma plataforma digital.

- Criar aplicativos que informem a quantificacdo de chuvas previstas para
area de estudo;

- Atualizar as informacdes pertencentes as estacdes fluviométricas e
DU pluviométricas;

- Desenvolver metodologias informativas para os niveis dos rios e suas
vazoes;

- Criar aplicativo mobile a partir do SIG que possibilite o acesso rapido.
- Desenvolver aplicativo de controle de geracéo e destinacéo dos residuos
solidos;

- Elaborar relatérios de geracdo e destinacdo constantes, estabelecendo
comparativo para que a Prefeitura ou a prestadora de servigo consiga
garantir a gestdo eficiente dos residuos;

- Criar campanhas para reduzir impactos ambientais e proteger a saude
publica;

- Propor medidas sustentaveis para 0 manejo de residuos desde a geragédo
até a disposicdo final, passando por coleta, transporte, tratamento e
reciclagem.

RS

Fonte: Autor (2024).

e Participacdo Social

A participacdo social no saneamento basico é fundamental para garantir que 0s servicos
de agua, esgoto, manejo de residuos sélidos e drenagem urbana sejam implementados de forma
democratica, transparente e eficaz. A inclusdo da sociedade no planejamento, execucdo e
monitoramento das politicas publicas de saneamento traz diversos beneficios e € respaldada por
legislacBes e programas gque visam assegurar esse engajamento.

O controle social estabelece a transparéncia e prestacdo de contas: por meio de
conselhos, audiéncias publicas e féruns de debate que permitem o acompanhamento das a¢6es
governamentais e das concessiondrias de servi¢os, garantindo maior clareza nas decisfes e
aplicacdo dos recursos.

Deste modo, 0s grupos mais vulneraveis podem ser incluidos nas tomadas de decisdo

de atendimento nos componentes do saneamento basico, como a integracdo de populagdes
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rurais, periféricas ou com acesso limitado aos servicos de saneamento, possibilitando que suas

demandas sejam consideradas na formulacdo de politicas e ajudando na reducdo de
desigualdades.

Mediante a todos 0s projetos, é necessaria a fiscalizacdo para que a obra ocorra de forma
mais transparente, sendo o papel da sociedade civil com auxilio de Organizacdes nao
governamentais (ONGs), associa¢Ges de moradores e outros grupos fiscalizarem e monitorarem
0 cumprimento de metas de saneamento, denunciando irregularidades e falhas na prestacéo dos
Servigos.

O engajamento da populagéo contribui para a educacdo ambiental dos envolvidos que
incentivam a populacdo a participar ativamente do processo de gestdo de residuos, consumo
consciente de agua e preservagdo ambiental, gerando mudancas de comportamento que
beneficiam toda a comunidade.

Além do mais, isso contribui para a capacitacdo e gestdo comunitaria, pois esta
participacdo da sociedade pode incluir também o treinamento de liderancas locais para que
assumam a gestdo de servicos de saneamento em comunidades rurais ou regides com menor
cobertura de saneamento formal, como acontece em modelos de gestdo comunitaria. Na Figura
24 ¢ apresentada a participacéo social que inclui diversas formas de envolvimento para tomada

de decisoes.
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Figura 24 — Proposta para representac¢do do envolvimento social

Pesquisa de Opinides Ouvidoria
Orgamento Participativo

Comité
Audiéncia Publica 3 omites
Mesa de Dialogos

Conselhos Consutlas Publicas

Participacao Social

@ 9

Fonte: Autor (2024).

A participacdo social ndo apenas legitima as politicas de saneamento, mas também

contribui para solucGes mais eficazes e sustentaveis, ja que leva em consideracéo as realidades

e necessidades da populacdo diretamente afetada.

e Qualidade no Atendimento

A qualidade no atendimento do setor de saneamento basico é um fator essencial para
garantir a prestacdo adequada dos servicos de agua, esgoto, drenagem urbana e manejo de
residuos sélidos. Ela esta diretamente ligada a satisfacdo do usuério, a eficiéncia das operacdes
e a conformidade com padrées regulatérios e ambientais.

Para o abastecimento de agua, € necessario que a prestadora de servi¢o garanta que o
fornecimento de &gua seja ininterrupto e com pressdo adequada, sendo essa uma das principais
expectativas dos usuarios. Em relacdo ao esgotamento sanitario, a coleta e o tratamento
adequado da matéria organica sao essenciais para evitar a contaminacdo ambiental e garantir a
salde publica. Para os residuos sélidos, a empresa responsavel devera realizar a coleta dos
residuos, seu acondicionamento e destinacdo final ambientalmente adequada. Para a drenagem

urbana, os dispositivos de drenagem devem ser frequentemente fiscalizados e limpos para que
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em periodos criticos os alagamentos sejam evitados. A qualidade do servico inclui a

manutenc&o e operacao dos sistemas.

A pontualidade e agilidade para resolucdo de problemas estdo dentro dos critérios na
qualidade do servigo prestado, pois a rapidez na resposta a problemas como vazamentos,
interrupcdes no abastecimento ou entupimentos na rede de esgoto é crucial para um bom
atendimento. Essa agilidade no atendimento ao cliente inclui o tempo de resposta as
solicitacBes, como pedidos de ligacdo de agual/esgoto, reparos e informagdes sobre contas e
Servigos.

Outro fator importante é destinado a transparéncia e comunicacgao, com intuito de trazer
mais clareza nas informacbes sobre as tarifas, condi¢fes de pagamento, interrupcoes
programadas ou problemas na rede que devem ser comunicadas de forma clara e acessivel aos
usuarios. As prestadoras de servigos devem disponibilizar canais de atendimento eficazes, como
atendimento presencial, telefonico, via internet ou aplicativos, em raz&o de ser importante para
garantir que os usuarios possam solicitar servigos e tirar dividas de forma rapida e eficaz.

A qualidade do atendimento ao cliente esta diretamente relacionada ao treinamento e
preparo das equipes que lidam com o publico. E importante que o atendimento seja eficiente,
cortés e resolutivo. O feedback possibilita que os usuarios relatem problemas ou insatisfacdes
por meio de canais de ouvidoria ou pesquisa de satisfacdo, sendo uma forma eficaz de monitorar
e melhorar o servico prestado.

Na Figura 25 ¢é possivel identificar algumas maneiras de melhorar a qualidade no

atendimento com a prestacdo de servico destinado ao saneamento basico.

Figura 25 — Propostas para a qualidade no atendimento com saneamento basico
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Fonte: Autor (2024).

A qualidade no atendimento do saneamento basico ndo € apenas um requisito técnico,
mas uma necessidade social que impacta diretamente a vida das pessoas e 0 bem-estar das
comunidades. Este eixo esta ligado a confiabilidade dos servicos, a eficiéncia no gerenciamento

dos recursos e ao comprometimento com o desenvolvimento sustentavel.

e Dashboard Interativo

Com isso o levantamento das informacdes presentes no banco de dados das secretarias
de saneamento, € de extrema importancia que esses dados sejam divulgados e estudados por
todos os membros da sociedade, em especial pesquisadores e jornalistas. Assim, na Figura 26
é apresentado um modelo de como os 6rgaos poderiam utilizar esses dados para facilitar na

tomada de decisdo no que tange ao saneamento basico e salde publica.



ANeecesaw

Figura 26 — Proposta de Dashboard para o monitoramento do saneamento bésico e salde
publica no DAGUA
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*As informac0es utilizadas ndo sdo da pesquisa, 0 Dashboard ¢ ilustrativo.
Fonte: Autor (2024).

Com isso, um Dashboard deve apresentar as informacdes mais importantes necessarias
para alcangar determinado objetivo (Few, 2006). As configuracfes do painel precisam estar
bem consolidadas e organizadas em uma Unica tela para que as mensagens possam Ser
monitoradas com uma rapida resposta e/ou aceitacdo da equipe técnica responsavel.

Dentre todos os fatores abordados, o design deve ser limpo e intuitivo, sem mensagens
que sobrecarreguem o0s usuarios com informacdes desnecessarias, hierarquia visual e
interatividade sdo fundamentais para o Dashboard funcione de maneira pratica e adequada.

A diferenca entre as solucdes apresentadas no item de programas de monitoramento
para o dashboard interativo esta relacionada a criacdo de um banco de dados de diversas
informacdes, juntando os dados de diferentes secretarias pertencentes ao municipio ou estado,

possibilitando ao usuario filtrar os dados de seu interesse.
5.4.1.2 Medidas estruturantes para a saude publica

Para a salde publica estdo previstas quatro propostas de medidas estruturantes, sendo
elas: elaboracdo mensal de relatério, saude ambiental, participacdo social e 6rgdo regulador.
Com a selecdo dos itens para esta proposta, este topico tem como objetivo minimizar os

impactos negativos, contribuindo com a melhor prestacdo de servico para o corpo social.
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e Elaboracao de Relatorio Mensal

A elaboracdo de um relatério mensal para a satde publica é uma ferramenta essencial
para acompanhar, analisar e divulgar informacfes sobre as acgdes, indicadores e desafios
enfrentados no campo da satde. O documento permite que gestores, profissionais e a sociedade
acompanhem o progresso das iniciativas, tomem decisdes informadas e realizem ajustes
necessarios nas politicas e programas.

Os relatoérios devem ser separados por unidade de atendimento, a fim de estabelecer um
balanco dos casos de doencas, quantidade de internagdes, leitos, 6bitos, investimentos, obras,
ampliacdes, entre outros. Esses relatorios devem ser publicados em plataformas oficiais para
que a sociedade tenha conhecimento da situacdo, de maneira interna entre os funcionarios, além
da utilizacdo de ferramentas auxiliares como o GIS, que facilita no controle de estoque e nas
taxas de incidéncias de determinadas épocas do ano, tendo de reduzir os casos de endemia.

Outras ferramentas que dao subsidio aos relatorios sao as plataformas como o e-SUS, o
Sistema de Informacdo de Mortalidade (SIM), o Sistema de Informacdo de Agravos de
Notificacdo (SINAN), entre outros, para coletar dados precisos. As ferramentas como Excel,
Power Bl ou softwares de saude publica ajudam na visualizacéo e analise dos dados. A Figura
27 apresenta um esquema de como o relatorio mensal pode ser gerenciado e abordam alguns
assuntos que sdo de interesse do publico e de funcionarios, permanecendo sempre a

transparéncia dos dados.

Figura 27 — Fluxo de informac6es que poderao conter no relatorio mensal das unidades de saude
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Fonte: Autor (2024).

A elaboracdo de um relatorio mensal de salde publica permite que gestores e
profissionais da saide mantenham o controle sobre o status de diversas areas de atuacao,
identifiguem problemas rapidamente e tomem decisfes baseadas em evidéncias para melhorar

a saude da populacao.

e Saude Ambiental

A saude ambiental é uma area fundamental e medida estruturante, pois lida diretamente
com a qualidade dos ambientes em que as pessoas vivem, trabalham e interagem. A salde
ambiental é essencial para criar condi¢fes que previnam doengas e promovam o bem-estar da
populacdo. As medidas estruturantes visam melhorar a salde da populacdo de maneira
duradoura e sustentavel.

Essa medida estruturante € uma area essencial dentro da salde publica, pois esta
dedicada a reduzir impactos que fatores ambientais, sejam eles naturais ou antropicos, tém sobre
a salde humana. Na Figura 28 sdo apresentados alguns subitens que estdo associados a saude

ambiental de uma determinada localidade.
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Figura 28 — Diretrizes para a saide ambiental
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Fonte: Autor (2024).

Os investimentos em infraestrutura de saneamento basico, como o tratamento de agua,
esgoto, residuos e drenagem é uma das principais agdes estruturantes. Eles reduzem a exposi¢édo
da populacdo a agentes patogénicos presentes em aguas contaminadas, prevenindo doencas. Em
relacdo as politicas eficazes para 0 manejo de residuos solidos, € possivel incluir reciclagem e
descarte seguro de materiais perigosos, essenciais para prevenir a contaminacéo do solo, da
agua e do ar, reduzindo o risco de doencas respiratorias, dermatolégicas e outros problemas de
salde.

O controle da qualidade do ar é uma medida estruturante que impacta diretamente na
salde publica, especialmente, em grandes centros urbanos, por isso é fundamental estabelecer
politicas que visem reduzir a poluicdo do ar, como a regulacdo das emissdes de industrias e
veiculos, essenciais para combater doencas respiratdrias e cardiovasculares.

Com isso, 0 planejamento das cidades em garantir areas verdes, mobilidade urbana
saudavel (como ciclovias e calgadas), e controle de poluicdo, é uma medida estruturante que
influencia a saude da populacdo a longo prazo. Ambientes urbanos saudaveis promovem
atividade fisica, reduzem o estresse e melhoram a qualidade de vida.

A promocdo de campanhas educativas sobre os impactos da degradacdo ambiental na
salde é uma medida estruturante para mudar comportamentos e incentivar praticas sustentaveis.
A conscientizacdo sobre 0 uso de pesticidas, descarte de residuos e poluicdo, por exemplo, pode

evitar problemas de salde relacionadas a essas praticas.
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E de grande valia estabelecer as medidas estruturantes para enfrentar os impactos das

mudancas climaticas que incluem a preparacao das cidades para eventos climaticos extremos,
como enchentes e ondas de calor. Politicas de adaptacdo que consideram a vulnerabilidade de
comunidades podem prevenir desastres e doencas associadas as mudancas climaticas.

Ademais, criar e fazer cumprir leis ambientais que regulam a emissdo de poluentes, o
uso de recursos naturais e a protecdo de areas naturais é crucial para a saude publica. Uma
legislagdo ambiental forte é uma ferramenta de longo prazo para proteger tanto o meio ambiente
quanto a satde da populacgéo.

Para isso, investir em estacdes de monitoramento, sejam elas de precipitacdo, vazéo de
rios e da qualidade do ar (Figura 29), auxilia nesse processo de valorizar a salide ambiental dos

estados, municipios e bairros.

Figura 29 — Estacao de monitoramento da qualidade do ar
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e

Essas intervencgdes criam as bases para uma saude pablica mais eficiente, ao evitar que
fatores ambientais se tornem fontes de doencas. Assim, a salde ambiental, como medida
estruturante, tem impacto direto na melhoria da qualidade de vida e na promocao da saude

coletiva.

e Participacédo Social

A participacdo social na saude publica, quando considerada como uma medida
estruturante, envolve a criacdo e o fortalecimento de mecanismos institucionais e comunitarios
gue garantam a integracdo continua e efetiva da sociedade civil na tomada de decisbes sobre
politicas de saude (Figura 30). As medidas estruturantes referem-se aquelas acGes que tém
impacto duradouro, proporcionando mudancas profundas e permanentes na forma como a

sociedade participa da formulacdo e implementacdo das politicas de saude.
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Figura 30 — Controle social na garantia do direito a saude
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Fonte: Mundo da Fono (2019).

O Sistema Unico de Satde (SUS) precisou ser regulado a partir da Lei Organica da
Saude n°. 8.080/90, que define as condi¢cOes para a promogéo, protecao e recuperacdo da saude,
além de organizar e regulamentar o funcionamento dos servicos de satude em todo o territério
nacional. Dentro da sua estrutura, houve a necessidade de incluir a participacdo social como
forma de garantir, de maneira mais eficaz, o direito a saude a partir da Lei n° 8.142/90, criada
para regulamentar a participacéo, por meio de instancias oficiais de controle social, como o0s
Conselhos de Saude e as Conferéncias de Saude.

A inclusdo visa dar voz a quem vivencia diretamente os impactos das ac¢fes de salde
publica. O controle social estd associado a participacdo ativa dos cidadaos na gestdo publica,
ocorrendo quando a sociedade interage com o Estado para definir prioridades e elaborar planos
de acdo nos ambitos municipal, estadual e federal. Essa participa¢do acontece tanto durante a
implementacdo das politicas publicas quanto na fiscalizacdo, monitoramento e controle das
acdes governamentais.

Esse processo é fundamental para fortalecer a cidadania e aproximar a sociedade do
Estado, garantindo que as politicas realmente atendam as necessidades prioritarias da
populacdo. Além disso, contribui para melhorar a oferta e qualidade dos servicos e fiscalizar a

aplicacao dos recursos publicos. O controle social é um aprendizado tanto para gestores quanto



QDDG E S Atos

para os cidaddos, promovendo o didlogo e o reconhecimento das diversas necessidades

existentes.

Discutir a participagdo popular ou controle social nas politicas publicas de saude nao se
limita a abordar questdes de desperdicio, desvios ou corrupgdo. O controle social vai além de
sua funcéo de fiscalizacdo, abrangendo também o dever de cobrar e contribuir para a efetividade

e 0 comprometimento de quem presta os servicos de salde.

e Orgdo Requlador Municipal

O 6rgdo regulamentador da satde publica em nivel municipal é a Secretaria Municipal
de Saude, sendo responsavel por planejar, coordenar e executar as politicas de satide no &mbito
local, conforme as diretrizes estabelecidas pelo Sistema Unico de Satde (SUS). Além disso, a
Secretaria Municipal de Saude € encarregada de regulamentar, supervisionar e fiscalizar os
servigos de saude publica no municipio, visando a promogéo, protecéo e recuperacéo da saude
da populacéo.

Para que a atuacao do 6rgdo regulador seja efetiva é necessario que se tenham algumas
diretrizes como:

1. Planejamento e Gestdo Participativa: envolve a responsabilidade de criar Planos

Municipais de Saude a fim de conhecer o real cenario das localidades e garantir que as
demandas locais sejam atendidas, bem como promover audiéncias publicas para discutir
as prioridades para setor de atendimento;

2. Fortalecimento da Estrutura de Saude: o 6rgdo regulador fica responsavel em

administrar os investimentos para a construcao e para a manutencao de postos de salde
e hospitais para garantir que a populagéo tenha acesso a servigos basicos de saude, além
de promover a capacitacdo dos profissionais da salde por meio de programas de
formacdo, assegurando que a equipe esteja sempre qualificada para atender as
necessidades da populacgéo;

3. Integracdo de Servicos de Saude: a integracdo deve ocorrer em diversos setores como a

educacdo, assisténcia social, saneamento, teatro e outros, para abordar de forma mais
abrangente as necessidades da populacao;

4. Controle e Avaliacdo das Politicas de Sallde: existe a necessidade de criar sistemas de

monitoramento e avaliacdo das politicas e programas de saude para garantir a eficacia

dos servicos prestados e, também, implementar mecanismos de transparéncia que
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permitam a populagdo acompanhar a execugcdo orgamentaria e a eficacia das acGes

inseridas nas unidades de saude.

As medidas estruturantes implementadas pelos érgdos regulamentadores da salde
publica municipal sdo essenciais para criar um sistema de saude mais eficiente, acessivel e de
qualidade. Ao promover a participacdo social e a integracdo de servigos, essas medidas ajudam
a garantir que as politicas de saude atendam de fato as necessidades da populagéo, contribuindo
para a melhoria da sadde coletiva e o fortalecimento da cidadania.

5.4.2 Medidas Estruturais

As medidas estruturais (Figura 31) estdo relacionadas as infraestruturas fisicas, como as
unidades de instalacio de abastecimento de agua (Estacdo de Tratamento de Agua (ETA),
captacdo e bombas); para o esgotamento sanitario (Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE),
elevatorias e redes coletoras); para a drenagem urbana (bocas de lobo, canais de
macrodrenagem, sarjetas e comportas); e para os residuos solidos (Estacao de transbordo, aterro

sanitario, locais para recebimento de entulho, reciclagem e outros).

Figura 31 — Medidas estruturais e seus desafios para area de estudo

MEDIDAS ESTRUTURAIS
O Saneamento Basico- QO o O Saude Publica O
@ Unidades de Saneamento Basico o @ Unidades de Saude
Estacido de Tratamento de Agua, Estagio de Laboratérios Especializados, Ambientes com
Tratamento de Esgoto, Elevatéria, Dispositivos de Acessibilidade, Telemedicina, Integracao entre
Drenagem, Aterro Sanitario e outros. as Unidades e outros.
o
O Desafios O
Auséncia de ETEs; OUnidades de Saude com Estruturas Precarias;
Caréncia de Redes Coletoras de Esgoto; Falta de Leitos;
Langamento de Esgoto /n Natura na Drenagem; Insalubridade;
Dispositivos de Drenagem sem Manutencao; Necessidade de Modernizagao;
Instabilidade na Coleta de Residuos Sdlidos; e Infraestrutura de Apoio; e
Destinagao Final dos Residuos. Espacos Humanizados.

Fonte: Autor (2024).

Para a area de estudo, 0 componente com menor atendimento é o esgotamento sanitario,

pois ndo apresenta cadastro e presenca de rede coletora de esgoto, elevatdrias e estagcdes de
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tratamento. Com isso, todo o efluente bruto gerado € lancado nos dispositivos de drenagem que

ficam expostos a céu aberto nas periferias e nos centros urbanos, o que contribui para a
proliferacdo de vetores de determinadas doencas. Assim, é possivel observar que um
componente ineficiente prejudica o funcionamento dos demais.

E de extrema importdncia que o municipio compreenda as necessidades das
infraestruturas que precisam de manutencdo preventiva a serem instaladas para o melhor
atendimento da populacdo com abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos

e drenagem urbana.
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5.4.2.1 Medidas estruturais para 0 saneamento basico

As medidas estruturais para 0 saneamento basico sdo essenciais para garantir a salde publica, a qualidade de vida e o desenvolvimento
sustentavel de uma sociedade. A partir disso, no Quadro 3, Quadro 4, Quadro 5 e Quadro 6 séo relacionados 0s componentes por setor/distritos, as
unidades que necessitam de melhorias e a descricdo dos servigos que devem ser realizados para melhor atender o corpo social.

Quadro 3 — Medidas Estruturais propostas para as unidades do Sistema de Abastecimento de Agua do DAGUA

(Continua)
Componente Setor/Distritos Unidade Descricao
RAP - Realizar obra de revitalizacdo na parte estrutural e arquitetdnica.
- Construir de um novo REL visto que o existente ndo se encontra em
4° Setor REL funcionamento;

- Revitalizar 0 REL existente (retirada de vazamento, fissuras, maior
estabilizacdo e entre outros).

- Implantar um novo decantador automatizado para que se evite acimulos
de particulas e atrapalhe essa etapa de tratamento.

- Construcdo de um novo RAP ou ampliacdo do existente a fim de
RAP assegurar um maior periodo de armazenamento da agua em tempo de
manutencdo do sistema ou falta de agua.

- O REL existente ndo é mais utilizado e por se tratar de um Patriménio
Estadual como Monumento Paisagistico e Turistico, esta unidade deve
ser restaurada para fazer parte de uma rota turistica, trazendo atrativos
turisticos e econdmicos para a prépria companhia de saneamento;

- Construir novo REL para suprir a funcdo do que ndo se encontra em
funcionamento.

- Construir novos filtros, visto que alguns estdo servindo somente como
Filtro caixa de passagem, sem desempenhar sua principal funcdo que é reter as
particulas solidas ou as impurezas pertencestes na agua.

Decantador

Sistema de Abastecimento de
Agua

6° Setor
REL
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(Conclusao)

Componente Setor/Distritos Unidade Descrigéo
Filtro - Construir novos filtros.
6° Setor EAT - Revitalizar as areas destinadas a EAT a fim de garantir maior seguranca
para esta unidade.
- Construir novos pocos e tornar inativo aqueles que ndo estdo mais
suprindo a demanda necessaria;
- Manter limpeza periddica dos pocgos para que a vazdo de explotacéo
Poco continue atendendo a demanda;
- Limpeza do terreno onde se encontra o pogo;
- Construir base do poco em concreto;
- Cercamento das areas dos po¢os para evitar acidentes.
- Implantacdo de novos aeradores, devido a presenca de ferro nessa
70 Setor Aerador regido, € necessario realizar a'manu'ten'géo periddica desta unidade a fim
. . de que esse tratamento ndo seja prejudicado.
Sistema de Abastecimento de . - . —
Agua _ - Restaurqr filtros que e;tlyerem sem funcionamento, automatizagdo da
Filtro unidade, limpeza periodica;
- Implantacao de novos filtros para este setor.
- Construir um novo RAP ou ampliacdo do existente a fim de assegurar
RAP um maior periodo de armazenamento da agua em tempo de manutencgéo
do sistema ou falta de agua.
REL - C(_)nstru.ir um novo REL ou revitalizacdo na parte estrutural e
arquitetonica do existente.
- Realizar a protecdo da Adutora de Agua Tratada (AAT), por meio de
obra civil, que vem da ETA Bolonha para evitar possiveis danos de
8° Setor AAT : . A -
fissuras, vazamentos ou qualquer outra interferéncia que prejudique o
transporte da agua tratada.
89 Setor REL - Construir um novo REL ou revitalizagdo na parte estrutural e

arquitetonica do ja existente.

Fonte: Autor (2024).
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Quadro 4 — Medidas Estruturais propostas para as unidades do Sistema de Esgotamento Sanitario do DAGUA

Componente

Setor/Distritos

Unidade

Descricao

Sistema de Esgotamento
Sanitéario

DAGUA

Rede Coletora

- Implantacdo de redes coletoras de esgoto para os bairros de Canudos,
Cremacdo, Condor, Jurunas, Guama e Terra-Firme (Montese), visto que
a populacdo ndo é atendida com esta unidade.

Elevatdria

- Instalar elevatorias para evitar elevadas profundidades e realizar o
bombeamento das areas mais baixas para as mais altas até a chegada na
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).

ETE

- Implanta¢do de novas ETE, obedecendo aos estudos realizados pelo
PMSB ou pela logistica da companhia de saneamento a fim de atender as
areas ndo atendidas.

- Para as ETE existentes, a ETE Riacho Doce deve somente atender uma
pequena parcela do conjunto do Riacho Doce e a ETE Promaben sera
construida por etapas, sendo 0s processos iniciais com tratamento
preliminar e posteriormente as demais etapas.

Lancamento de
efluente

- Construir um emissario dentro das exigéncias e normas técnicas e
ambientais para o lancamento do efluente tratado em um corpo receptor.

Fonte: Autor (2024).
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Quadro 5 — Medidas Estruturais propostas para as unidades do Sistema de Drenagem Urbana do DAGUA

Componente Setor/Distritos Unidade Descricao
Rede de - Construir novas redes de drenagem;
drenagem - Substituir as redes de drenagem antigas por novas.
- Implantagdo de gradeamento nas bocas de lobo para evitar acimulo de
residuos, causando entupimento;
Boca de lobo S . . <

- Substituicdo das bocas de lobo projetadas nas curvas das vias, 0 que ndo
é recomendado.

Drenagem Urbana DAGUA Sarieta - Construcéo de sarjetas para direcionarem o escoamento da agua pluvial

J até a boca de lobo.
- Construir estruturas da macrodrenagem, em especial, 0s canais que hoje
sdo utilizados para receber efluente in natura;
Canal - Implantar parques alagaveis ou parque linear para evitar moradias

irregulares nas bordas dos canais, além de trazer uma maior dinamica
para aquele espaco.

Fonte: Autor (2024).
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Quadro 6 — Medidas Estruturais propostas para as unidades do Sistema de Manejo de Residuos Sélidos do DAGUA

Componente

Setor/Distritos

Unidade

Descricao

Residuos Solidos

DAGUA

Coleta dos
residuos

- Implantar pontos de destinacéo dos residuos solidos urbanos, construgéo
civil e de salde;

- Construir locais para recebimento de residuos e rejeitos nos bairros
pertencentes ao DAGUA;

- Implantar lixeiras ao longo da cidade e do DAGUA, realizando a
limpeza periddica e manutencéo;

- Implantar contéiner nos bairros para receberem os materiais com valor
de mercado.

Transbordo

- Construir estacdes de transbordo ao longo da cidade para evitar que 0s
proprios caminhfes de coleta sejam direcionados até o tratamento,
evitando elevados custos com combustivel e uma logistica ineficiente;

- Implantar nessas estacdes a separacdo dos materiais reciclaveis e que
possuem um valor comercial, deixando somente 0s rejeitos serem
direcionados para o aterro sanitario.

Tratamento

- Construcdo de um novo aterro sanitario para receber os residuos e que
contenha todas as etapas prévias para que somente 0s rejeitos sejam
destinados ao aterro;

- Construir pequenos pontos de tratamento que recebem materiais secos
e umidos reciclaveis e com valor de mercado.

Fonte: Autor (2024).
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5.4.2.2 Medidas estruturais para a satde publica

A garantia da saude publica, da qualidade de vida, do bem-estar social sdo algumas das formas de beneficiar a populagdo, o que pode ser
obtido a partir de medidas estruturais voltadas a saude puablica no DAGUA. A partir disso, no Quadro 7 sdo relacionadas propostas voltadas a satde
publica para 0 DAGUA.

Quadro 7 — Ampliacéo, revitalizacao, substituicdo e manutencdo dos componentes do saneamento basico para 0 DAGUA

Componente Bairro/Distrito Unidade Descricao
- Construir unidades de satide com intuito de amenizar a demanda para
Canudos 0s outros bairros (UBS, UMS, UPA e Hospital), ndo necessariamente
Unidades de | todas as unidades nesse bairro.
DAGUA Saude - Ampliar as unidades de saude a fim de atender com mais rapidez e

eficiéncia a populacéo, reduzindo a quantidade de filas e proporcionar

Saude Publica exceto Canudos : .
mais conforto para 0s pacientes.
Laboratérios | Construir laboratorio que atenda as necessidades basicas para 0s
DAGUA pacientes como coleta de sangue, urina e outros exames para diagnostico.

- Implantar acessibilidade nas unidades de salde, como piso tatil,

Acessibilidade A
corrim@es, rampas e outros.

Fonte: Autor (2024).

A partir das necessidades observadas nas etapas anteriores, esse item tem como finalidade propor as medidas estruturais referentes a satde
publica para o Distrito Administrativo do Guama, com intuito de ampliar e construir novas unidade de salde para garantir, ainda mais, a eficiéncia
do atendimento. Além disso, outras unidades de criacdo e desenvolvimento foram propostas para que esse servico seja rapido e eficiente,

estabelecendo parcerias entre o setor publico e privado.
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5.4.2.3 Propostas de medidas estruturais previstas para 0 DAGUA estabelecidos no PPA
(2022-2025)

O principal instrumento de planejamento orcamentario é o Plano Plurianual (PPA). O
planejamento municipal é um processo dindmico e interativo para determinar os objetivos,
estratégias e acdes do municipio. E elaborado com técnicas administrativas diferenciadas e
complementares, que envolvem ativamente diversos atores sociais no local de trabalho. E
formalizado para articular politicas federais, estaduais e municipais, para produzir resultados
no municipio e gerar qualidade de vida adequada aos seus moradores. Ademais, é considerado
um projeto urbano global, que leva em conta muitas questdes municipais e avalia a forma
participativa de pensar o municipio no presente e no futuro.

O PPA (2022-2025) necessitou da participacdo popular; eixos estratégicos de gestdo;
integracdo entre planejamento, orcamento e avaliacdo e visdo estratégica no que tange a
sustentabilidade. Para as medidas estruturais serdo levadas em consideracao as metas, as agoes
e 0s projetos pertencentes aos bairros da area de estudo.

Com as metas e acOes estabelecidas no PPA serdo pontuadas algumas medidas
estruturais fisicas que sdo importantes serem instaladas no DAGUA a fim de melhorar o
atendimento do saneamento basico e saude publica. Diante disso, dentro do documento
supramencionado no Anexo Il, é possivel visualizar o quadro geral detalhado dos
eixos/programas tematicos com subprograma, indicadores, objetivos, metas, acoes, atividades,
projetos e programa de manutencdo da administracdo dos poderes constituidos que apresenta o
eixo principal, saneamento e saude que sdo objetos dos trabalhos, para identificar quais sdo as
metas, acOes e projetos aplicados.

As medidas estruturais previstas no PPA da prefeitura do municipio de Belém podem
ser observadas na Tabela 3, representando o item da infraestrutura urbana e saneamento basico

e, na Tabela 4, a saude publica.



e area de estudo
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Tabela 3 — Medidas estruturais do PPA para a infraestrutura urbana e saneamento basico com metas, agdes e projetos para 0 municipio de Belém

Continua
Obijetivo 2101
Metas Localizagdo Unidade Linha de Base Data 2022 2023-2025
Implantar 61_,2 Km d_g pawmenta(_;ap e drenage{m em vias no Abran_ge_anIa Km 1,45875 ) 15.30 45,90
sistema viario do municipio de Belém Municipal
Recuperar e revitalizar 58824 Km de vias no sistema viario Abranggnua Km 3,5475 ) 147,06 441,18
do municipio de Belém Municipal
Otimizar em 100% os servicos prestados pelo atual sistema Abrangéncia
de manejo de residuos sélidos, coleta, transporte, tratamento e 9 Percentual 96% - 1% 3%
Y Municipal
deposicao final
. 0 . . A
Otimizar em 100% o0s servigos prestados pelo atual sistema Abranggnua Percentual 60% ) 10% 30%
de limpeza urbana Municipal
Ampliar em 100% a coleta seletiva no municipio de Belém DAGUA Percentual 2% - 5% 8%
Implantar 52 km de rede de microdrenagem Abrange;nua km 2,14375 - 13 39
Municipal
Manter 216 km de rede de microdrenagem do municipio Abrange;nua km 8,9875 - 54 162
Municipal
Reduzir em 40% a ocorréncia dg riscos ou ocorréncia de Abranggnma Percentual ) ) 10% 30%
sinistros ambientais Municipal
Executar 2.060 metros de macrodrenagem do tipo canais e
galerias, das sub bacias 1,2, 3 e 4 da Bacia Hidrogréfica da DAGUA m - 2021 570 1.490
Estrada Nova
Implantar 3 Sistemas de Comportas nos canais da area do
Programa de Saneamento da Bacia Hidrografica da Estrada DAGUA N°. Absoluto - 2021 1 2

Nova — PROMABEN I
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Continua
Objetivo 2101
Metas Localizagdo Unidade Linha de Base Data 2022 2023-2025
Reabilitar 3.920 metros de canais de macrodrenagem na area Abrangéncia
do Programa de Saneamento da Bacia Hidrografica da g m - 2021 420 3.500

Estrada Nova — PROMABEN 11 Municipal

Implantar 12.760 metros de redes de microdrenagem na area
do Programa de Saneamento da Bacia Hidrografica da DAGUA m - 2021 170 12.590
Estrada Nova — PROMABEN |1

Executar/Revitalizar 8,87 km do sistema Viario da Bacia da

Estrada Nova DAGUA km - 2021 1,78 7,09

Implantar 35.000 metros de rede de abastecimento de 4gua no
Programa de Saneamento da Bacia Hidrogréfica da Estrada DAGUA m - - 0 3.500
Nova — PROMABEN II

Implantar 4.000 ligacGes intradomiciliar na &rea do Programa
de Saneamento da Bacia Hidrografica da Estrada Nova — DAGUA N°. Absoluto - 2021 0 4.000
PROMABEN II

Implantar 51.000 metros de rede de esgoto sanitario na area
do Programa de Saneamento da Bacia Hidrogréafica da DAGUA m - - 0 51.000
Estrada Nova — PROMABEN |1

Ac0es Produto (Entrega de bens e servigos)

Implantar Estacdo de Tratamento de Esgoto na area do
Programa de Saneamento da Bacia Hidrografica da Estrada Estacdo de tratamento de esgoto - ETE construida e em operagao
Nova - PROMABEN

Implanta¢do do plano de normatizacdo do lancamento de

. . ol Plano de normatizagdo do lancamento de &guas pluviais e esgotamento sanitario implantado
aguas pluviais e esgotamento sanitario
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Conclusao

Acdes Produto (Entrega de bens e servigos)

Implantar o Plano de Normatizacdo do Lancamento de Aguas

Pluviais e Esgotamento Sanitario Plano de Normatizagdo do Langamento de Aguas Pluviais e Esgotamento Sanitario implantado

Atividades

Construcdo, terraplenagem, pavimentacdo, drenagem e manutengdo da malha viaria

Expansdo, operacionalizagdo e manutencéo do sistema de coleta, transporte, tratamento e destinagéo final dos residuos sélidos

Operacionalizacdo e manutencao dos servigos de limpeza urbana

Gerenciamento do Plano Municipal de Manejo e Tratamento de Residuos Sélidos

Fiscalizacdo, monitoramento e controle ambiental

Educacdo ambiental e desenvolvimento comunitario

Gerenciar o Plano Municipal de Manejo e Tratamento de Residuos Sélidos

Projetos Descricéo
Belém Bem Cuidada: PROMABEN Desenvolvimento de estudos, projetos e obras de infraestrutura na Bacia Hidrografica da Estrada Nova
Belém Bem Cuidada: Macrodrenagem Desenvolvimento de estudos, projetos e obras para sistemas de macrodrenagens
Belém Bem Cuidada: Microdrenagem Desenvolvimento de estudos, projetos e obras para sistemas de microdrenagens
Belém Bem Cuidada: Limpeza Urbana Desenvolvimento de estudos, projetos e obras para limpeza urbana
Belém Bem Cuidada: Pavimentacéo Desenvolvimento de estudos, projetos e obras para pavimentacao
Belém Bem Cuidada: Gestdo dos Residuos Sélidos Desenvolvimento de estudos, projetos e obras para a gestdo dos residuos sélidos

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Belém (2022).
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Tabela 4 — Medidas estruturais do PPA para a salde publica com metas, acfes e projetos para 0 municipio de Belém e area de estudo

Continua
Objetivo 1201

Metas Localizagdo Unidade Linha de Base Data 2022 2023-2025

Ampliar a cobertura de atencéo basica de 40% para 100% em 4 anos | Abrangéncia Municipal Percentual 40% dez/20 20% 40%

Ampliar o nimero de equipes de Estratégia Satde da Familia (ESF) Abrangéncia Municipal | N°. Absoluto 100 dez/20 70 145

de 100 para 315 nos 4 anos
Ampliar a cobertura de 599 (23,07%) para 1.895 de Agente A . o
Comunitario de Satde (ACS) nos 4 anos Abrangéncia Municipal | N°. Absoluto 599 dez/20 420 876
Ampliar a mformatlzagao de 12 €quipes para 3.15 €qUIPES por me1o Abrangéncia Municipal | N°. Absoluto 12 dez/20 90 213
da implantacdo do prontuario eletrénico cidadao
Reduzir as internagdes por causas sensiveis (ICSAB) na atencéo A . 0 5 0N 4 ano
basica de 31,90% para 25% ao longo de 4 anos Abrangéncia Municipal Percentual 31,90% dez/20 2,90% 4,00%
Acles Produto (Entrega de bens e servigos)
Elaborar diagnéstico territorial da cobertura da rede de atencéo S
oy . Diagndstico elaborado
bésica a saude
Projetos Descricéo
Rede Belém de Saude nas Comunidades Ampliacdo e Manutencédo da Cobertura da Atengdo Priméria a Saude
Objetivo 1202
Metas Localizagédo Unidade Linha de Base Data 2022 2023-2025
Implantar 60 novos leitos hospitalares Abrangéncia Municipal TaxaNg/%OOO 353 mai/21 0 60
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Concluséo
Objetivo 1202
Metas Localizacdo Unidade Linha de Base Data 2022 2023-2025
Ampliar de 68.475.404 para 75.322.944 o nimero de procedimentos
especializados de média complexidade ambulatorial para populacdo | Abrangéncia Municipal | N°. Absoluto 68.475.404 dez/20 1.711.885 | 5.135.655
residente e referenciada. (aumento de 10%- 6.847.540 nos 4 anos)
Ampliar de 11.086.212 para 12.194.833 o nimero de procedimentos
especializados de alta complexidade ambulatorial para populacdo | Abrangéncia Municipal | N°. Absoluto 11.086.212 dez/20 277.155 831.466
residente e referenciada (aumento de 10%- 1.108.621 nos 4 anos)
Projetos Descricéo
Hospital da Mulher e da Crianga do Municipio de Belém Implantagdo do hospital municipal para a mulher e a crianca
Objetivo 1203
Metas Localizagédo Unidade Linha de Base Data 2022 2023-2025
Ampliag¢do do nimero de unidades de suporte basico de 12 para 15 | Abrangéncia Municipal Percentual 12% 2021 12% 15%
Ampliar 0 nimero de Ambulancias de 16 para 19 Abrangéncia Municipal Percentual 16% 2021 16% 19%
Ampliar o Atendimento no Suporte Basico — SAMU de 1,20 para Abrangéncia Municipal Percentual 1,20% mai/21 0,03% 0%
1,30 nos 04 anos
Acles Produto (Entrega de bens e servigos)
Aprimorar e adequar os servicos de U/E, para melhoria e ampliacéo
da cobertura das pessoas atendidas na Rede de Atencéo as Servicos de U/E aprimorado e adequado
Urgéncias (RUE)
Objetivo 1206
Metas Localizagédo Unidade Linha de Base Data 2022 2023-2025
Qualificar a vigilancia a saide e o controle epidemiolégico de 20% Abrangéncia Municipal Percentual 20,00% mai/21 50,00% 10.00%
a 80% em 4 anos

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Belém (2022).
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O PPA, também, apresenta alguns projetos que estavam em andamento no ano de 2022,

tanto para a area da infraestrutura quanto para o saneamento bésico:

Ampliar, pavimentar e manter a malha viaria do municipio de Belém;

Construir novas vias no sistema viario do municipio;

Executar e gerir o Programa de Saneamento da Bacia da Estrada Nova — PROMABEN
lell;

Ampliar e aperfeicoar o sistema de coleta, tratamento e destinacéo final dos residuos
urbanos; e

Ampliar o sistema de coleta seletiva de materiais reciclaveis.

Para a saude publica foram apresentados somente dois projetos como:
Estruturar e reformar Unidades Bésicas de Salude - UBS; e

Implantar Espagos de Acolhimento;

E valido salientar que os itens informados correspondem ao escopo do estudo, tendo

outros eixos de projetos no documento. As metas, acOes e projetos apesentados estdo em

andamento e outros ainda ndo foram iniciados. Outra problematica esta relacionada a area de

abrangéncia que, em muitos eixos, somente consta 0 municipio, ndo identificando o real ponto

de implantacdo dos servicos. Logo, € de extrema importancia que 0s projetos sejam

identificados por distritos administrativos a fim de verificar quais serdo as implantacdes e

melhorias do saneamento basico e saude publica para os bairros.

Na Figura 32 sdo apresentadas noticias publicadas sobre as medidas estruturais que

estdo sendo aplicadas no municipio da area de estudo:

Figura 32 — Medidas estruturais realizadas no municipio e na area de estudo

Saneamento Basico

Novo Ecoponto é instalado no
canal Sao Joaquim para descarte de
lixo em Belém; veja como funciona

Local recebe materiais que ndo podem ser descartados na coleta seletiva semanal. Confira o
que pode.

Em Belém, obra da Estacao de Tratamento de
Esgoto do UNA segue em ritmo acelerado

Sistema ja é considerado o maior do Estado e amplia o abastecimento na capital
paraense em beneficio direto de cerca de 90 mil habitantes
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Saneamento Basico

OBRAS PUBLICAS

Obra da Bacia do Tucunduba vai trazer mais
qualidade de vida aos moradores de Belém

Com mais de 90% de avanco, projeto que estava paralisado por anos, agora é uma
realidade para a populacado

Ciclus Amazdnia antecipa inicio da operacao de
gestao de residuos em Belém

Saude Publica

SAUDE PUBLICA

Governo do Estado entrega novo Pronto-
Socorro a populacao de Belém

Ao todo séo 28 mil metros quadrados de area construida e estruturada para
desenvolver atendimentos de urgéncia e emergéncia para demandas espontéaneas,
durante 24 horas

Governo do Estado avanca as obras
do primeiro Hospital Publico da
Mulher, em Belém

Unidade de Referéncia de Vigilancia das

Doencas Tropicais sera inaugurada em

Belém neste sabado, 22

Fonte: G1 (2024), Para (2023), Para (2023), Ciclus Amazonia (2024), Para (2024), Para (2024) e AgénciaBelém
(2024).

As implantacdes das medidas estruturais, muitas vezes, ndo chegam até o DAGUA, em
razdo da preferéncia de alguns gestores publicos em situarem essas obras em pontos estratégicos
da cidade, isto €, a parte mais central e de elevado poder aquisitivo. A caréncia desses servi¢cos
que ndo sdo planejados por bairros resulta no déficit de atendimento em diversos setores devido
as decisdes tomadas pelos gestores publicos contemplarem uma quantidade superior de usuarios
que a estrutura foi projetada.

Portanto, planejar e executar o que esta sendo proposto é fundamental, principalmente,
aqueles projetos voltados para as intervencdes fisicas, como: novas estacdes de tratamento de
agua e esgoto, ampliacdo da rede de abastecimento de dgua, rede coletora de esgoto, rede de
drenagem, manutencdo da macro e microdrenagem, bem como instalacdo de novas unidades de
saude, eficiéncia no atendimento, infraestrutura de qualidade, rapidez no servico e outros.
Assim, o principal intuito é potencializar o saneamento basico e salde publica, reduzindo os

casos de doencas que estdo associados e facilitar a tomada de decisdo dos gestores publicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de SIG na andlise da relacdo entre saneamento bésico e salde publica no
DAGUA auxiliou na identificacdo das areas com o maior fragilidade em relagcdo ao saneamento
bésico e satde publica, com a espacializagcdo do nimero de casos confirmados de doencas que
estdo relacionadas com essa tematica, facilitando, assim, o planejamento e as propostas de
medidas estruturantes e estruturais com intuito de sanar as problemaéticas naquele localidade e,
principalmente, visando melhorar o saneamento basico na area, com implantagdo de novas
unidades de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e residuos sélidos,
bem como a necessidade de construcdo e ampliacdo de novas unidades de salide para atender o
corpo social com mais eficiéncia e estabelecer uma relagéo de prevencao para estes bairros.

O abastecimento de agua atende todo o DAGUA, porém necessita de melhorias nas
infraestruturas dentro dos setores da prestadora de servi¢o (Cosanpa), com intuito de melhorar
sua eficiéncia no atendimento e na qualidade dos servigos.

A area de estudo ndo possui rede coletora de esgoto cadastrada, somente na area das
ETEs do PROMABEN e do Riacho Doce, uma vez que, para a construcdo desta unidade, é
necessario que se tenha recebimento de efluente para realizar o tratamento. E importante
mencionar que toda a area do distrito ndo é atendida.

A drenagem urbana necessita de novas interferéncias na micro e macrodrenagem, com
implantacdo de novas unidades e manutencgéo das existentes, a fim de reduzir alagamentos em
determinadas localidades que sd@o mais afetadas.

O sistema de manejo de residuos solidos apresenta problemas no DAGUA,
principalmente, préximo aos canais ou em locais que possuem area sem ocupacdo devido ao
grande acumulo de residuos secos, umidos e rejeitos.

Em relacdo aos casos confirmados de doencas foi observado que as doencgas diarreicas
agudas, apesar dos dados de 2017 e 2018, apresentaram maior nimero de casos confirmados
no bairro do Guama. O Zika Virus se encontra em segundo lugar, também no bairro do Guama,
na quantidade de casos confirmados. As demais doencas apresentam certo equilibrio, visto que
em alguns anos os bairros ndo apresentaram tal patologia ou a secretaria ndo realizou o registro
destas doencas.

A partir do auxilio do SIG, foram propostas medidas estruturantes para o saneamento
basico por meio de programas de monitoramento, participacao social, qualidade no atendimento

e dashboard interativo. Para a satde publica, foram propostas: a elaboracédo de relatério mensal,
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salde ambiental, participacdo social e 6rgdo regulador para o saneamento basico e para a saude
publica, bem como os seus desafios que ainda sdo entraves entre érgdo publico e corpo social.
Em relacdo as medidas estruturais, estas estdo relacionadas com as estruturas fisicas de
implantacdo no saneamento basico e salde publica. Para os sistemas de abastecimento de dgua
foi proposta a construcgéo, revitalizagdo e manutengdo de unidades do DAGUA. No caso do
esgotamento sanitario, foram propostas melhorias e ampliacdo nas unidades (redes coletoras de
esgoto, ETE, elevatorias e entre outros). No caso do manejo de residuos sélidos, foram
propostos novos pontos de coleta de residuos e rejeitos e, para a drenagem urbana, foi proposta
implantacdo de sarjetas, limpeza dos canais, manutencdo das bocas de lobo, instalacio de
comportas e outros. Cabe as prestadoras de servicos adotarem medidas estruturantes mais
intensas e verificarem suas principais necessidades para implantacdo de estruturas fisicas.
Portanto, o SIG permitiu estabelecer a relagcdo entre 0 saneamento basico e satde publica
por meio da espacializagéo das informacGes, facilitando a identificacdo dos bairros com maiores
numero de casos confirmados devido a caréncia de saneamento naqueles setores. Assim, a
promogéo do saneamento basico e satde publica devem ser prioridades para gestores publicos

e para a sociedade, desenvolvendo comunidades mais sustentaveis e resilientes.



QPDG ESA123

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA BELEM. Prefeitura de Belém recebera recursos de 142,6 milhdes de reais para
investimento na area da saude. 2024. Disponivel em:
https://agenciabelem.com.br/Noticia/237744/prefeitura-de-belem-recebera-recursos-de-1426-
milhoes-de-reais-para-investimento-na-area-da-saude.

AGENCIA BELEM. Unidade de Referéncia de Vigilancia das Doencas Tropicais sera
inaugurada em  Belém  neste  sdbado, 22. 2024. Disponivel  em:
https://agenciabelem.com.br/Pauta/39879/nova-unidade-de-saude-da-cremacao-urvet-sera-
inaugurada-neste-sabado-22.

AGENCIA BELEM. Prefeitura promove a primeira audiéncia sobre Plano Municipal de
Saneamento Basico. 2020. Disponivel em:
https://agenciabelem.com.br/Noticia/207229/prefeitura-promove-a-primeira-audiencia-sobre-
plano-municipal-de-saneamento-basico.

AGENCIA PARA. Governo do Para tem empréstimo para investimento em saneamento
no Estado aprovado. 2024. Disponivel em:
https://agenciapara.com.br/noticia/56332/governo-do-para-tem-emprestimo-para-
investimento-em-saneamento-no-estado-aprovado.

ALMEIDA, Matheus Pinheiro; TRINDADE Fernanda Cota. ADENSAMENTO URBANO X
AREAS DE EXPANSAO: UMA ANALISE URBANA E AMBIENTAL NA CIDADE DE
MANHUMIRIM — MG. Pensar Académico. Minas Gerais, v. 19, n. 1, p. 223-250, 2021.

ANA. ANA atualiza aplicativo que permite acompanhar chuvas, rios e reservatorios.
2020a. Disponivel em: https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/noticias-e-eventos/noticias/ana-
atualiza-aplicativo-que-permite-acompanhar-chuvas-rios-e-reservatorios.

ANA. Rede Monitoramento COVID Esgotos disponibiliza dados sobre a presenca do novo
coronavirus nos esgotos das seis capitais acompanhadas. 2020b. Disponivel em:
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/noticias-e-eventos/noticias/rede-monitoramento-covid-
esgotos-disponibiliza-dados-sobre-a-presenca-do-novo-coronavirus-nos-esgotos-das-seis-
capitais-acompanhadas.

ARAGAO, Daniel. Os pontos de lixo atormentam quem mora, trabalha ou passa por esses
locais. 2015. Disponivel em: https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/negocios/prefeitura-
tenta-acabar-com-o0s-pontos-de-lixo-1.1450754.

ARAUJO, Elizandra Perez, CUNHA, Helenilza Ferreira Albuquerque, BRITO, Alan Ubaiara,
DA CUNHA, Alan Cavalcanti. 2021. Indicadores de abastecimento de &gua e doencas de
transmissdo hidrica em municipios da Amazénia Oriental. Engenharia Sanitaria e Ambiental,
26(6), 1059-1068. https://doi.org/10.1590/S1413-415220200179.

ARCHELA, Rosely Sampaio; THERY, Hervé. Orientacdo metodolégica para construcio e
leitura de mapas tematicos. Orientation méthodologique pour la construction et la lecture de
cartes thématiques. Confins. Revue franco-brésilienne de géographie/Revista franco-
brasilera de geografia, n. 3, 2008.



QDDG ESA124

AZEVEDO NETTO, J. M.; FERNANDEZ, M. F. Manual de Hidraulica. ed. 9, Sdo Paulo:
Edgard Blicher, 2015.

BOMBARDA, Augusto L.; SANTOS, Guilherme D. dos; OLIVEIRA, Samuel da C.
Desenvolvimento de um dashboard para analise numa indastria do Laboratério de Gestdo
Organizacional Simulada. Revista LAGOS, Rio de Janeiro, v. 11, n. 1, p. 28- 32, 5 jun. 2020.
Disponivel em: https://www.lagos.vr.uff.br/index.php/lagos/article/view/350/232.

BRASIL Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020. Atualiza o marco legal do saneamento béasico
e altera a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF.

BRASIL. Lei n.°8.080, de 19 de setembro de 1990. Dispde sobre as condi¢bes para a promocao,
protecdo e recuperacdo da salde, a organizacdo e o funcionamento dos servicos
correspondentes e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, p.
18.036, 20 set. 1990.

BRASIL. Lei n°®8.142, de 28 de dezembro de 1990. Disp6e sobre a participacdo da comunidade
na gestdo do Sistema Unico de Satde (SUS) e sobre as transferéncias intergovernamentais de
recursos financeiros na area da satde e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniéo: se¢édo
1, Brasilia, DF, 31 dez. 1990.

BRASIL. Fundagdo Nacional de Saide. Manual de saneamento. 32 ed. revisada. Brasilia:
FUNASA, 2004. 408p.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Atlas de Saneamento:
abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Rio de Janeiro, 2021b. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/atlas/tematicos/16365-atlas-de-
saneamento.html?=&t=acesso-ao-produto.

BRASIL. Lei n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007. Estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico; cria 0 Comité Interministerial de Saneamento Basico; altera as Leis nos
6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.666, de 21 de junho de 1993, e 8.987, de 13 de fevereiro
de 1995; e revoga a Lei n°® 6.528, de 11 de maio de 1978. Diario Oficial da Uni&o. Brasilia,
DF.

BRASIL. Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. 2010
Brasilia, DF.

BRASIL. Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021. Altera o0 Anexo XX da Portaria de
Consolidacdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. Diario Oficial da Unido. Brasilia.
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2021/prt0888_07 05 _2021.html.

BRASIL. Plano Nacional de Saneamento Basico — Plansab. 2023. Disponivel em:
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/plano-
nacional-de-saneamento-basico-plansab/arquivos/CadernodeDebates_n_1.pdf.



QDDG ESA125

BRASIL. Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS. Painel de indicadores.
Disponivel em: https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/snis. Brasilia, 2021a

BTMAIS. Morador denuncia descarte de lixo irregular cronico no bairro da Condor, em
Belém. 2023. Disponivel em: https://btmais.com.br/morador-denuncia-descarte-de-lixo-
irregular-cronico-no-bairro-da-condor-em-belem/#google_vignette.

CAIRNCROSS, S., FEACHEM, R.G. Environmental health engineering in the tropics: an
introductory text. 4.ed. Chichester: John Wiley & Sons, 1990. 283p.

CARRAD, Giulia Pacheco. DASHBOARD INTERATIVO PARA MONTIRAMENTO E
GESTAO DE BACIA HIDROGRAFICA NO RIO GRANDE DO SUL. ESTUDO DE
CASO DA BACIA DO RIO PIRATINIM. 2022. 70 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Engenharia Hidrica) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rio Grande
do Sul, 2022.

CARNEIRO, Jodo Geraldo Piquet; GUEDES, Arthur Lima; RIBEIRO, Céassio Lourengo. Os
tribunais de Contas e a universalizagdo dos servigos de saneamento basico. In: LUNA,
Guilherme Ferreira Gomes; GRAZIANO, Luiz Felipe Pinto Lima; BERTOCCELLI, Rodrigo
de Pinho. Saneamento bésico: temas fundamentais, propostas e desafios. 1. ed. Rio de Janeiro:
Lumen Juris, 2017. p. 233- 250.

CASTRO, Livia Arruda; TALEIRES, Flavia Cristina Silva Sousa e SILVEIRA, Samara
Silveira (2019). Indice de desenvolvimento humano em municipios que possuem sistema
integrado de saneamento rural: Uma analise comparativa. Cien. Saude Colet, jun.

CAVALLARI, Rubens. Homem revirava lixo na rua Conselheiro Nébias, no Centro de séo
Paulo. 2022. Disponivel em: https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2022/10/dispersao-da-
cracolandia-e-descarte-irregular-espalham-lixo-pelo-centro-de-sp.shtml.

CETESB. Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo. Estacdo movel monitora qualidade
do ar proximo ao incéndio. 2016. Disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/blog/2016/01/16/estacao-movel-monitora-qualidade-do-ar-proximo-
ao-incendio/.

CICLUS AMAZONIA. Ciclus Amazodnia antecipa inicio da operacéo de gestdo de residuos
em Belém. 2024. Disponivel em: https://ciclusamazonia.com.br/ciclus-amazonia-antecipa-
inicio-da-operacao-de-gestao-de-residuos-em-belem/.

DANDARA, Luana. Cinco dias de furia: Revolta da Vacina envolveu muito mais do que
insatisfacdo com a vacinacdo. Portal Fiocruz, Rio de Janeiro, 09 jun. 2022. Disponivel em:
https://portal.fiocruz.br/noticia/cinco-dias-de-furia-revolta-da-vacina-envolveu-muito-mais-
do-que-insatisfacao-com-vacinacao.

DINO. Mais da metade da agua potavel é desperdicada no Brasil. 2022. Disponivel em:
https://www.terra.com.br/noticias/mais-da-metade-da-agua-potavel-e-desperdicada-no-
brasil,73ad8f742c19b317a0c740c409a0a937qqwolyfe.html.



QDDG ESA126

DOL. Lixao a céu aberto é tormento para moradores da Terra Firme. 2024. Disponivel
em: https://dol.com.br/noticias/para/860924/lixao-a-ceu-aberto-e-tormento-para-moradores-
da-terra-firme?d=1#.

ESTADAO. SP prevé reassentar 2,8 mil familias que moram em palafitas na Baixada
Santista. 2021. Disponivel em: https://www.estadao.com.br/sao-paulo/sp-preve-reassentar-2-
8-mil-familias-que-moram-em-palafitas-na-baixada-santista/.

EXAME. COP30: Belém terd pacote bilionario para saneamento, infraestrutura viaria e
de energia. 2024. Disponivel em: https://exame.com/esg/cop30-belem-tera-pacote-bilionario-
para-saneamento-infraestrutura-viaria-e-de-energia/.

FAPESPA. Fundacdo Amazbnia de Amparo e Estudos e Pesquisas, 2022. Estatistica
Municipal. Disponivel em: https://www.fapespa.pa.gov.br/node/201.

FATIMA, Maria; CABRAL, Jaime Joaquim da Silva Pereira. Impacto na Satde por Deficiéncia
de Drenagem Urbana no Municipio de Jucurutu. Revista Brasileira de Recursos Hidricos.
2013; Rio Grande do Norte. v. 18, n. 3, p. 181-191. 2013.

FEW, Stephen. Information dashboard design: the effective visual communication of data.
Califérnia: O’Reilly, 2006.

FREITAS, Franklin. Regido Central de Curitiba também ¢ afetada em dias de chuvas
muito fortes nos altimos anos. 2023. Disponivel em:
https://www.bemparana.com.br/noticias/parana/pontos-de-alagamento-se-espalham-e-ja-
afetam-curitiba-inteira-revela-pesquisa/.

GOLDEMEIER, B. V.; JABLONSKI, A. 2005. Gestdo publica municipal: orientacdes basicas
nas acGes municipais no meio ambiente; planejamento integrado, estratégico e sustentado.
Coletanea basica de legislacdo ambiental. Porto Alegre. Famurs, 122 pg.

G1 Globo. Ministério da Saude libera R$ 25 milhdes para a saude publica de Belém. 2023.
Disponivel em: https://g1l.globo.com/pa/para/noticia/2023/03/13/ministerio-da-saude-libera-r-
25-milhoes-para-a-saude-publica-de-belem.ghtmi

G1 Globo. Todo ano a mesma coisa’, diz moradora de rua da Zona Leste de SP que esta
alagada ha quase uma semana. 2022. Disponivel em: https://gl.globo.com/sp/sao-
paulo/noticia/2022/02/03/todo-ano-a-mesma-coisa-diz-moradora-de-rua-da-zona-leste-de-sp-
gue-esta-alagada-ha-quase-uma-semana.ghtml.

G1 PARA. Alagamento constante na Passagem Rossy, no Guama, preocupa moradores -
24/02/2023. Disponivel: https://globoplay.globo.com/v/11396485/.

G1 PARA. Aterro sanitario de Marituba encerrara em 100 dias; nenhuma solucéo foi
proposta para 0 destino do lixo. 2023. Disponivel em:
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/2023/05/24/aterro-sanitario-de-marituba-encerrara-em-
100-dias-nenhuma-solucao-foi-proposta-para-o-destino-do-lixo.ghtml.



QDDG ESA127

G1 PARA. Bairros de Belém ficam sem agua nesta quarta-feira, 2; saiba quais. 2023.
Disponivel em: https://g1.globo.com/pa/para/noticia/2023/08/02/bairros-de-belem-ficam-sem-
agua-nesta-quarta-feira-2.ghtml.

G1 PARA. Bairro do Guama, em Belém, fica sem agua neste domingo (5) e segunda (6).
2022. Disponivel em: https://gl.globo.com/pa/para/noticia/2022/06/05/bairro-do-guama-em-
belem-fica-sem-agua-neste-domingo-5-e-segunda-6.ghtml

G1 PARA. Crise do lixo em Belém: Prefeitura pede prorrogacio do aterro de Marituba
até fevereiro de 2025. 2023. Disponivel:
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/2023/11/29/crise-do-lixo-em-belem-prefeitura-pede-
prorrogacao-do-aterro-de-marituba-ate-fevereiro-de-2025.ghtml.

G1. Novo Ecoponto é instalado no canal Sdo Joaquim para descarte de lixo em Belém;
veja como funciona. 2024. Disponivel em:
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/2024/07/18/novo-ecoponto-e-instalado-no-canal-sao-
joaquim-para-descarte-de-lixo-em-belem-veja-como-funciona.ghtml.

GOMES, L.P.; ESTEVES, R.V.R. (2012) Analise do sistema de gerenciamento dos residuos
de servicos de saude nos municipios da bacia hidrografica do Rio dos Sinos, Rio Grande do
Sul, Brasil. Engenharia Sanitaria e Ambiental, Rio de Janeiro, v. 17, n. 4, p. 413-420.

GONCALVES, E.M.N.; SANTOS, C.B. dos; BADARO, M.L. de s.; FARIA, V.A;
RODRIGUES, E.; MENDES, M.E.; SUMITA, N.M. (2011) Modelo de implantacdo de plano
de gerenciamento de residuos no laboratorio clinico. Jornal Brasileiro de Patologia e
Medicina Laboratorial, Rio de Janeiro, v. 47, n. 3, p. 249-255.

GUIMARAES, N. A.; PENHA, J. W. Mapeamento das areas de risco de inundagdo no
municipio de Muriaé-MG, com a utilizacdo de Sistemas de Informacbes Geograficas. X1V
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, INPE, 2009. 3875-3882 p.

HELLER, Léo. Saneamento e salde. Brasilia: Organizacdo Pan-Americana da
Saude/Organizacdo Mundial da Saude, 1997. 97p.

INSTITUTO TRATA BRASIL. Beneficios econdémicos e sociais da expansao do saneamento
no Brasil. 2020. Disponivel em: https://tratabrasil.org.br/beneficios-economicos-e-sociais-da-
expansao-do-saneamento-no-brasil/.

INSTITUTO TRATA BRASIL. Principais estatisticas: agua e esgoto. 2021. Disponivel em:
https://tratabrasil.org.br/principais-estatisticas/universalizacao/.

JORDAO, Eduardo Pacheco; PESSOA, Constantino Arruda. Tratamento de esgotos
domeésticos. 3. ed. Rio de Janeiro (RJ): ABES, 1995. xxxii, 683p.

JL1. Denuncia acumulo de lixo no complexo do Jurunas préximo a ponto comercial de
alimentos. 2023. Disponivel em: https://globoplay.globo.com/v/12601237/.

LIMA, Gemael Barbosa e SURLO, Micael Buss. (2020). AVALIACAQ DE
EUTROFIZACAO NO RIO SAO JOSE PARA FINS DE ABASTECIMENTO DE AGUA.
UNESC Em Revista, 4(1), 21-30.



QDDG ESA128

LACTEC. Estudo avalia relacdo entre qualidade do ar e ocorréncia de bromélias em redes
de distribuicéo de energia. 2017. Disponivel em: https://lactec.com.br/estudo-avalia-relacao-
entre-qualidade-do-ar-e-ocorrencia-de-bromelias-em-redes-de-distribuicao-de-energia/.

LOVATO, P. A,; SILVA, C. A. Diagnostico dos residuos solidos domiciliares no municipio de
Rolandia—PR. Revista de Ciéncias Ambientais, v. 8, n. 2, p. 37-45, 2014.

MARTINS, T.; PINTO, M.; SILVA, A. “Politicas Culturais, Indicadores ¢ Comunicagao
Publica”. Revista Redes, n. 26, 2022.

MUNDO DA FONO. Leis e o Controle Social na Garantia do Direito a Saude. 2019.
Disponivel em: https://mundodafono.com.br/leis-e-o-controle-social-na-garantia-do-direito-a-
saude/.

MPPA, Ministério Publico do Estado do Para. Promotoria requer cumprimento de plano de
saneamento basico. 2019. Disponivel em: https://www2.mppa.mp.br/noticias/promotoria-
requer-cumprimento-de-plano-de-saneamento-basico.htm.

NYLANDER, Jodo Diego Alvarez. Avaliacdo da utilizacdo de comporta em eventos
extremos de precipitacdo pluviomeétrica e de maré no canal de drenagem da Tamandaré.
2019. 180 f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental) —
Universidade Federal do Para, Belém, 2019.

OLIBERAL. 'S0 da para lavar o chao’, diz denuncia sobre a agua que abastece o bairro
do Guama, em Belém. 2022. Disponivel em: https://www.oliberal.com/eu-reporter/nao-serve-
nem-para-lavar-chao-diz-denuncia-sobre-a-agua-que-abastece-0-bairro-do-guama-em-belem-
1.617189.

OLIBERAL. Lix6es nos bairros do Guama e Jurunas incomodam moradores e
trabalhadores. 2020. Disponivel em: https://www.oliberal.com/belem/lixoes-nos-bairros-do-
guama-e-jurunas-incomodam-moradores-e-trabalhadores-1.289200.

OLIVEIRA, E. D. C.; CASTELO-BRANCO, R.; SILVA, L.; SILVA, N.; AZEVEDO, J;
VASCONCELOS, V.; FAUSTINO, S.; CUNHA, A. First Detection of MicrocystinLR in the
Amazon River at the Drinking Water Treatment Plant of the Municipality of Macap4, Brazil.
Toxins, v. 11, n. 11, p. 1-21, 2019. http://doi. org/10.3390/toxins11110669.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE. Integrando a satide ao planejamento urbano e
territorial: Guia de referéncia. 2023. Disponivel em:
https://www.who.int/pt/publications/i/item/9789240003170.

PARA. Aos 407 anos de Belém, Estado celebra a capital com investimentos em &reas
essenciais. 2023. Disponivel em: http://www.saude.pa.gov.br/aos-407-anos-de-belem-estado-
celebra-a-capital-com-investimentos-em-areas-essenciais/.

PARA. Em Belém, obra da Estacdo de Tratamento de Esgoto do UNA segue em ritmo
acelerado. 2023. Disponivel em: https://agenciapara.com.br/noticia/42143/em-belem-obra-da-
estacao-de-tratamento-de-esgoto-do-una-segue-em-ritmo-acelerado.



QDDG ESA129

PARA. Governo do Estado avanca as obras do primeiro Hospital Pablico da Mulher, em
Belém. 2024. Disponivel em: http://www.saude.pa.gov.br/governo-do-estado-avanca-as-obras-
do-primeiro-hospital-publico-da-mulher-em-belem/.

PARA. Governo do Estado entrega novo Pronto-Socorro a populacio de Belém. 2024,
Disponivel em: https://agenciapara.com.br/noticia/56260/governo-do-estado-entrega-novo-
pronto-socorro-a-populacao-de-belem.

PARA. Obra da Bacia do Tucunduba vai trazer mais qualidade de vida aos moradores de
Belém. 2023. Disponivel em: https://agenciapara.com.br/noticia/40623/obra-da-bacia-do-
tucunduba-vai-trazer-mais-qualidade-de-vida-aos-moradores-de-belem.

PORTAL CIDADE. Daae finaliza troca de rede bastante antiga no Séo Benedito. 2022.
Disponivel em: https://rioclaro.portaldacidade.com/noticias/cidade/daae-finaliza-troca-de-
rede-bastante-antiga-no-sao-benedito-5000.

PREFEITURA DE BELEM. PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico. 2020.
Disponivel em: https://arbel.belem.pa.gov.br/legislacao/pmsb-plano-municipal-de-
saneamento-basico/.

RODRIGUES, Natinho. O acumulo de lixo, além de ser prejudicial a satude, impede o ir e
vir dos pedestres em muitos pontos da Capital. 2016. Disponivel em:
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/metro/os-pontos-de-lixo-ainda-persistem-
1.1479618.

RIBEIRO, Marcos A.; ALBUQUERQUE, lIzabelle M. N.; VASCONCELOS, Maristela Inés
O.; DIAS, Livia Karla s.; CAVALCANTE, Ana Suelen P. Geoprocessamento em Saude como
Tecnologia de Analise e Monitoramento da Hanseniase no Municipio de Sobral-Ceara. Revista
Baiana de Saude Publica, Bahia, v. 41, n. 2, p. 451-465, jun. 2017.
http://dx.doi.org/10.22278/2318-2660.2017.v41.n2.a2506

SAIANI, Carlos César Santejo; TONETO JUNIOR, Rudinei; DOURADO, Juscelino.
Desigualdade de acesso a servicos de saneamento ambiental nos municipios brasileiros:
evidéncias de uma Curva de Kuznets e de uma Seletividade Hierarquica das Politicas?. Nova
Economia, v. 23, p. 657-692, 2013.

SANTIAGO, Cristine; PUGLIESI, Erica; MASSUKADO, Luciana & KOTAKA, Filomena.
(2020). Contribuicdes da Fundacdo Nacional de Satde na pesquisa em salde e saneamento no
Brasil. Saude soc. v. 29, n.2, Sdo Paulo, Epub May, 18.

SANTOS, André. Moradores de Belém sdo obrigados a deixar casas por conta de
alagamentos. 2020. Disponivel em: https://www.brasildefato.com.br/2020/03/16/moradores-
de-belem-precisam-sair-de-casa-por-conta-de-alagamentos.

SILVA, André Vinicius Bezerra de Andrade; BRANDAO, Camilo Rafael Pereira; ALVES,
Kénia Dantas e VITORIA, Nadja Santos. (2019). O teatro como ferramenta lddica de educacéo
ambiental acerca de algumas doencas tropicais e sua relacdo com os residuos solidos de
moradores no povoado Jua municipio de Paulo Afonso - Bahia, Brasil. Semioses, 13(4), 34—
49.



QPDG E S A130

SILVA, Gisely Leite de Oliveira; SILVA, Jocélia Braz da; MELO, José Ednilson Edmilson;
SILVA, Josielly Braz da; SILVA, Marcelo Carlos de Oliveira. Os Impactos da Drenagem
Urbana nos Sistemas de Saneamento Basico e Saude Publica. EUROPEAN ACADEMIC
RESEARCH. Vol. VIIl, p. 6098-6111, 10 jan. 2021. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/profile/Marcelo-Silva-

108/publication/359536314 Os_Impactos_da_Drenagem_Urbana_nos_Sistemas_de_Saneam
ento_Basico_e_Saude_Publica/links/624304c95e2f8c7a0347d9e4/Os-Impactos-da-
Drenagem-Urbana-nos-Sistemas-de-Saneamento-Basico-e-Saude-Publica.pdf.

SILVA, Lindamar Bezerra da. Qualidade da agua subterrénea que abastece Juazeiro do
Norte - CE: relacdo com cobertura de esgoto e densidade populacional. 2020. 177 f.
Dissertacio (Mestrado em Gestdo e Regulacio de Recursos Hidricos PROFAGUA) —
Universidade Federal de Campina Grande, Sumé, 2020.

SIRTOLI, Daniela Bezerra, & COMARELLA, Larissa. (2018). O papel da vigilancia sanitaria
na prevencdo das doencas transmitidas por alimentos (DTA). Revista Saude E
Desenvolvimento, 12(10), 197-2009.

SOUSA, E. R. (2001a). 01. Volumen. Constituicdo de sistemas. Lisboa: Instituto Superior
Técnico. Acesso em: 19 abr. 2023.

SOUSA, E. R. (2001b). 02. Volumen. Sistemas de aducédo. Lisboa: Instituto Superior Técnico.
Acesso em: 19 abr. 2023.

SOUSA, E. R. (2001c). 03. Volumen. Sistemas de distribuicdo. Lisboa: Instituto Superior
Técnico. Acesso em: 19 abr. 2023.

SOUZA, Bianca Tenorio de Melo Xavier de. ELABORACAO DE UM DASHBOARD
INTERATIVO PARA A HEMORREDE DO ESTADO DE ALAGOAS. 2021. 63 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia de Agrimensura) — Universidade
Federal de Alagoas, Alagoas, 2021.

SUSTENTABILIDADE AGORA. Gestdo de Residuos. 2024. Disponivel em:
https://sustentabilidadeagora.com.br/produto/planilha-de-gestao-de-residuos-em-excel/.

SLUTER, Claudia Robbi; IESCHECK, Andrea Lopes; BRAVO, Joao Vitor Meza.
CAPITULO 3 MAPAS COROPLETICOS. Disponivel em: https://cartografica.ufpr.br/wp-
content/uploads/2011/10/Mapas-Coropleticos-v1.pdf.

TJPA. Mantida decisdo que homologou prorrogacdo de funcionamento de aterro de
Marituba. 2023. Disponivel em:
https://www.tjpa.jus.br/PortalExterno/imprensa/noticias/Informes/1862189-mantida-decisao-
gue-homologou-prorrogacao-de-funcionamento-de-aterro-de-marituba.xhtml.

TSUTIYA, M. T. (2005). Reducdo do custo de energia elétrica em sistemas de
abastecimento de agua. Sdo Paulo: Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental.



QDDG E_§_A131

VIZONI, Adriano. Palafitas construidas a margem do canal de mar que adentra pelo
centro do Recife. 2015. Disponivel em: https://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/40669-
palafitas-do-aedes.

VOLSCHAN, Isaac et al. Sistema unitéario x sistema separador absoluto: qual o mais atraente
para as condigdes brasileiras?. Revista DAE, v. 2009, n. 180, p. 40- 43, 2009.Traduc&o.

VON SPERLING, M.; VERBYLA, M. E.; OLIVEIRA, S. M. A. C. Assessment of Treatment
Plant Performance and Water Quality Data: A Guide for Students, Researchers and
Practitioners. 1. ed. London, UK: Ed. IWA Publishing, 2020. 640 p.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. WHO Coronavirus Disease (COVID-19)
Dashboard. Geneva, 2020. Disponivel em: https://covid19.who.int/.





