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A partir de um conjunto de dados e suas respectivas correlagdes espaciais o Sistema de Informacdo
Geogrdfica (SIG) permite fazer representacbes espaciais de fendmenos que auxiliam no
planejamento urbano e no gerenciamento da saude publica. Assim, por meio do SIG o presente
trabalho tem por objetivo apresentar dados das condi¢des sanitdrias que interferem no
abastecimento de 4dgua e no esgotamento sanitario nos municipios da Microrregido de Cameta,
Nordeste Paraense. Para tal, foram utilizados os dados tabulados dos Censos Demograficos dos
anos de 2000 e 2010, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
referentes as varidveis “Abastecimento Hidrico” e “Esgotamento Sanitdrio”. Os resultados
evidenciaram que no aspecto do abastecimento hidrico durante os anos de 2000 e 2010 ocorreu
um aumento no numero de domicilios abastecidos pela rede geral. Em consequéncia houve uma
diminuicdo de domicilios abastecidos por po¢os ou nascentes. Sobre o esgotamento sanitdrio,
entre os anos de 2000 e 2010 houve um pequeno aumento do percentual de domicilios ligados a
rede geral de servico. No entanto, em termos gerais a evolucdo positiva no periodo analisado se
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mostrou muito abaixo, principalmente porque a fossa rudimentar e a disposicdo em valas e cursos
d’dgua ainda sdo predominantes. Dessa forma, sdo necessdrios mais investimentos pelo poder
publico a fim de garantir um bom servico de saneamento bdsico para contribuir na prevencao de
doencas a populacdo e no desenvolvimento urbano.

Palavras-Chave: Planejamento Urbano; Avaliacdo Sanitaria; Andlise Espacial.

Abstract

From a set of data and their respective spatial correlations, the Geographic Information System
(GIS) makes it possible to make spatial representations of phenomena that help in urban planning
and public health management. Thus, through GIS, the present work aims to present data on
sanitary conditions that interfere with water supply and sewage in the municipalities of the
Microregion of Cametd, Northeast of Para. To this end, tabulated data from the Demographic
Censuses of the years 2000 and 2010, provided by the Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE), referring to the variables “Water Supply” and “Sanitation”. The results showed
that in the aspect of water supply during the years 2000 and 2010 there was an increase in the
number of households supplied by the general network. As a result, there was a decrease in
households supplied by wells or springs. Regarding sanitary sewage, between 2000 and 2010 there
was a small increase in the percentage of households connected to the general service network.
However, in general terms, the positive evolution in the analyzed period was much lower, mainly
because the rudimentary pit and disposal in ditches and watercourses are still predominant. In this
way, more investments are needed by the public authorities in order to guarantee a good basic
sanitation service to contribute to the prevention of diseases in the population and to urban
development.

Keywords: Urban Planning; Health Evaluation; Spatial Analysis.

Introdugao

As cidades crescem e se modificam pelas acGes antrépicas diariamente, cada uma com
sua forma de apropriacdo, intervindo no espago das mais variadas maneiras, causando
desequilibrios da natureza (CONCEICAO; MAIA, 2019). Diante dessas transformacdes, surgem
problemas comuns no espac¢o urbano e rural, porém alguns deles podem ser considerados como
tipicamente da populacdo urbana, principalmente por conta dos contrastes sociais que ficam
evidentes nas auséncias ou ma infraestrutura dos espacos urbanos, com populacdo residindo em

areas ilegais, clandestinas, favelas e de risco (CASSILHA; CASSILHA, 2009; HONDA et al., 2015).
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A Constituicdo Federal do Brasil de 1988, em seu capitulo sobre politica urbana, atribuiu
as fungbes de controle, de planejamento, de gestdo e de desenvolvimento urbano ao municipio.
Nesta perspectiva, verifica-se a relagao entre planejamento e politica urbana, pois o planejamento
pode ser identificado como um processo politico-administrativo, que, apesar de estar embasado
em conhecimentos tedricos, precisa estar definido como politicas e diretrizes praticas (FERRARI,
1991).

Em linhas gerais o planejamento urbano é um instrumento necessdrio a adequada
ordenacdo do espaco urbano, tendo finalidade ordenar, articular e equipar o espaco, de maneira
racional, direcionando a malha urbana, assim como suas areas ou zonas, a determinados usos e
funcées (Di SARNO, 2004).

Um dos desafios do planejamento urbano é a questdo do saneamento bdsico, pois esse
servico é essencial para a promocdo da saude publica. A disponibilidade de dgua em quantidade e
gualidade adequadas constitui fator de prevengao de doencgas e a mesma estando inapropriada ao
ser humano poderd ser causadora de doencas. O mesmo pode ser verificado quanto a inexisténcia
e pouca efetividade dos servicos de esgotamento sanitdrio (LISBOA et al., 2013). O saneamento
como promocgao da saude é uma intervengdao multidimensional que se da no ambiente através da
associacdo de um conjunto de acdes integradas (SOUZA et al., 2007).

Segundo Peixoto et al. (2017), no Brasil estima-se que 70% das doengas
infectoparasitarias que acometem a populagdo sdo consequéncia da auséncia ou da falta de acesso
a agua em quantidade minima ideal e qualidade necessaria. Além disso, essas doengas poderiam
ser evitadas caso o esgotamento sanitario fosse adequado a populagdo. Em decorréncia da
precariedade do servico de saneamento, estima-se que o Brasil tenha um gasto de RS 2 bilhdes em
tratamento de doencas infectoparasitarias.

A capacidade diagndstica dos servicos de saude e a producdo de dados estatisticos
confidveis podem encontrar-se comprometidas por questdes diversas, por exemplo, de cunho
social e politico-administrativo. Apesar desses problemas, tem sido sensivel a melhora do sistema

de registro, compilacdo e divulgacdo dos dados a respeito dos eventos vitais (PAES; SILVA, 1999).
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A obtencdo de dados gerados a partir de coletas estatisticas, a exemplo do Censo
Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sobretudo em
areas urbanas e do desenvolvimento de geotecnologias, a exemplo o Sistema de Informacdo
Geografica (SIG), torna-se possivel agregar um conjunto de dados e suas respectivas correla¢des
espaciais. Dessa forma, é possivel representar espacialmente o fendmeno para auxiliar o
planejamento urbano e auxiliar o gerenciamento da saude publica (SHAHID et al., 2014; SILVA et
al., 2017).

O SIG é um sistema constituido por um conjunto de programas computacionais, o qual
integra dados, equipamentos e pessoas com o objetivo de coletar, armazenar, manipular, visualizar
e analisar dados espacialmente referenciados a um sistema de coordenadas conhecidas (FITZ,
2008). Esse sistema é uma boa ferramenta e tem contribuido positivamente a medida que integra
de maneira consistente os dados com informacdes geograficas que subsidiam o poder publico
(PEIXOTO, 2016).

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo apresentar dados por meio do SIG, das
condicdes sanitarias que interferem no abastecimento de agua e no esgotamento sanitdrio nos
municipios que compdem a Microrregido de Cameta, Nordeste Paraense, a fim de contribuir com o

planejamento urbano local.

Caracterizacao da area de estudo

A Microrregido de Cametd (Figura 1) pertence a Mesorregido do Nordeste Paraense,
composta por 7 municipios, sdo eles: Abaetetuba, Baido, Cameta, Igarapé-Miri, Limoeiro do Ajuru,
Mocajuba e Oeiras do Para. A microrregido apresenta uma area de aproximadamente 16.660 km? e

populacdo estimada em 437.264 habitantes.
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Figura 1- Localizacdo geografica da Microrregido de Cametd, Nordeste Paraense.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Metodologia
O trabalho foi realizado com base em um banco de dados geograficos integralizados.
Assim, a andlise espacial em SIG se fundamenta nas relagdes entre as feicdes e seus atributos,
representando a realidade através de um modelo integrado com varios tipos de informacdes
(BERNHARDSEN, 1999). Foram utilizados os dados tabulados dos Censos Demograficos dos anos de
2000 e 2010, disponibilizados pelo IBGE, referentes as varidveis “Abastecimento Hidrico” e
“Esgotamento Sanitdrio” dos setores censitarios dos municipios da Microrregido de Cameta. O
Quadro 1 mostra as varidveis utilizadas no estudo, bem como o conjunto de dados que esta
pertence.

Quadro 1 - Conjuntos de dados e varidveis a partir dos Censos 2000 e 2010.

CONJUNTO DE DADOS VARIAVEL (CENSO DE 2000 E 2010)

1. Numero de domicilios com abastecimento pela rede geral.
Abastecimento de Agua | 2. Nimero de domicilios com abastecimento por po¢o ou nascente.

3. Numero de domicilios com outra forma de abastecimento.

1. Numero de domicilios com esgotamento sanitario via rede geral ou plu-
vial.

2. Numero de domicilios com esgotamento sanitario via fossa séptica.

3. Numero de domicilios com esgotamento sanitario via fossa rudimentar.
Esgotamento Sanitério | 4. Numero de domicilios com esgotamento sanitario via vala ou corpo hi-
drico superficial.

5. Numero de domicilios com esgotamento sanitario via outro escoadouro.
6. Numero de domicilios sem esgotamento sanitario.

Fonte: IBGE (2000; 2010).

Os dados absolutos subdivididos por setores censitarios foram convertidos para
porcentagem (%) para uma melhor analise da situacdo sanitaria dos municipios da area de estudo.
Por conseguinte, para a espacializacdo dos dados foi necessdrio georreferenciar os atributos
utilizando o arquivo vetorial de municipios do IBGE no software ArcGIS versao 10.5. Ressalta-se
gue, dada a localizacdo dos municipios foi adotado para a representacao espacial o Sistema de
Coordenadas Geograficas e o Datum Sirgas 2000.

Apds a incorporacdo dos dados georreferenciados nos atributos do arquivo vetorial fez-se

a manipulacdo dos dados a fim de gerar mapas tematicos e analises estatisticas. O intervalo
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temporal de 10 anos entre os dados permitiu uma andlise das principais mudancas das condicdes

sanitarias na area de estudo.

Resultados e discussdes

De acordo com Peixoto et al. (2017) as condicOes sanitarias urbanas de abastecimento
hidrico e esgotamento sanitario sdao de extrema importancia para os assentamentos humanos e
fazem parte do saneamento basico como um direito urbano reconhecido constitucionalmente.
Segundo Puppi (1981), o sistema de abastecimento hidrico tem a finalidade de prover a toda
populacdo dgua aprazivel sanitariamente pura, bastante para todos os usos. Dessa forma, Ribeiro e
Rooke (2010) colocam que na implantacdo do sistema de abastecimento hidrico devem ser
considerados tanto os aspectos sanitarios e sociais quanto os aspectos econémicos.

Em relacdo ao esgotamento sanitdrio Landau e Moura (2016) destacam que o mesmo
deve ser um conjunto de obras e instalacdes destinadas a coleta, transporte, afastamento,
tratamento e disposicdo final das aguas residuarias da comunidade, de forma adequada do ponto
de vista sanitario. Ribeiro e Rooke (2010) afirmam que o sistema de esgotos existe para afastar a
possibilidade de contato de dejetos humanos com a populagdo, com as aguas de abastecimento,
com vetores de doencas e alimentos.

Sendo assim, no aspecto do abastecimento hidrico durante os anos de 2000 e 2010
ocorreu um aumento no nimero de domicilios abastecidos rede geral. Em consequéncia houve
uma diminuicdo de domicilios abastecidos por pogos ou nascentes, equivalente aproximadamente
9,3% do territdrio da Microrregido de Cametd (Figura 2). Assim, na medida em que ocorria a
expansao do numero de domicilios, ocorria também a substituicao de fontes de abastecimento de

agua, consequéncia da expansdo do uso do servico de abastecimento hidrico.
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Figura 2- Percentual das formas de abastecimento hidrico na Microrregido de Cametda, Nordeste
Paraense.

(Censo de 2000)

u Rede de Abastecimento Geral ®Poco ou Mascente ~ ®Qutras Formas

{Censo de 2010)

ERede de Abastecimento Geral = Poco ou Nascente ® Qutras Formas

Fonte: IBGE (2000; 2010). Elaboragdo: Autores (2019).

A Figura 3 apresenta a distribuicdo espacial por forma de abastecimento hidrico em cada
municipio da Microrregidao de Cameta. Landau e Moura (2016) ressaltam que o abastecimento por
meio da rede geral de distribuicdo é o mais apropriado para o consumo humano, pois consistem na

captacdo (retirada de d4gua bruta da natureza), tratamento (adequacdo de sua qualidade),

transporte e fornecimento a populagao.
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Figura 3- Evolugdao temporal das formas de abastecimento hidrico nos municipios da Microrregiao
de Cametd, Nordeste Paraense.
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Fonte: IBGE (2000; 2010). Elaboracdo: Autores (2019).

A Figura 4 traz os dados da modalidade predominante de abastecimento em cada
municipio no periodo analisado. Sendo assim, observa-se que no ano 2000 somente os municipios
de Baido e Mocajuba eram predominantemente abastecidos pela rede geral. J4 em 2010, além
destes dois municipios, Cametd e Oeiras do Para também eram predominantemente abastecidos
pela rede geral. O municipio de Igarapé-Miri nos dois anos analisados tem como abastecimento
predominante poc¢os ou nascentes. Abaetetuba tem como predominio outras formas de

abastecimento hidrico.
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Figura 4- Evolugao das formas de abastecimento hidrico predominantes em cada municipio da
Microrregido de Cameta, Nordeste Paraense.
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Fonte: IBGE (2000; 2010). Elaboracdo: Autores (2019).

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), grande parte de todas as doencas
gue se alastram nos paises subdesenvolvidos sdo provenientes da agua de ma qualidade, ou seja,
ndo atendem aos padrdes de potabilidade, sendo considerada imprdpria para o consumo humano.
As substancias que indicam a poluicdo da dgua por matéria organica correspondem a compostos
nitrogenados, oxigénio consumido e cloretos (RIBEIRO; ROOKE, 2010). A dgua contaminada pode
prejudicar a saude das pessoas, nas seguintes situacdes: através da ingestdo direta; na ingestdo de
alimentos; pelo seu uso na higiene pessoal e no lazer; na agricultura; na industria.

Na andlise do esgotamento sanitario nota-se que ha condi¢des inadequadas e o quadro

de melhoria nessas condi¢des é incipiente. Entre os anos de 2000 e 2010 houve um pequeno
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aumento do percentual de domicilios ligados a rede geral de servico. Observa-se como algo
positivo nos dados é a diminuicdo dos domicilios que ndo detinham nenhuma forma de
esgotamento sanitdrio, uma queda de aproximadamente 5,4% entre 2000 e 2010. A partir dos
dados dos censos também se observou que na Microrregido de Cametd a fossa rudimentar é a
forma mais utilizada, ultrapassando os 40% nos dois anos analisados (Figura 5). A fossa rudimentar
€ uma solucdo sanitdria quando o banheiro ou sanitario esta ligado a uma fossa rustica (fossas

negra, pogos, buracos e etc.).

Figura 5- Percentual das formas de esgotamento sanitdrio na Microrregido de Cametd, Nordeste
Paraense.
(Censo de 2000) (Censo de 2010)

1,13% 1,49%

7,39%

u Rede Geral ou Pluvial Outro Escoadouro # Rede Geral ou Pluvial Outro Escoadouro
1 Sem Esgotamento Sanitirio m Fossa Séptica u Sem Esgotamento Sanitario ® Fossa Séptica
®Vala ou Corpo Hidrico Superficial ®mFossa Rudimentar ®Vala ou Corpo Hidrico Superficial ~ ®Fossa Rudimentar

Fonte: IBGE (2000; 2010). Elaboragao: Autores (2019).

A fossa rudimentar, ou fossa negra, é aquela que ndo obedece aos requisitos construtivos
e de operacdo estabelecidos na ABNT, tratando-se basicamente de residuos dispostos diretamente
em buracos ou valas sem qualquer tipo de mecanismos préprios para mitigacdo da carga poluente.
Além destas, as valas também sdo obras inadequadas para disposicao de esgotos (PEIXOTO et al.,
2017).

As fossas sépticas se encaixam como solugdes alternativas aos sistemas coletores
(PEIXQOTO et al., 2017), mas para isso é necessario que exista uma infraestrutura de dgua encanada

(DALTRON FILHO, 2004). De acordo com a NBR-7229 da ABNT (1993), o tanque séptico é uma
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unidade cilindrica, ou prismatica retangular, que permite o tratamento do efluente por meio do
fluxo horizontal, que realiza processos de sedimentacao, flotacdo e digestdo podendo ser de
camara Unica ou camaras em série. Para Oliveira e Von Sperling (2011), o fator essencial para o
gerenciamento sustentavel de sistemas estaticos de esgotamento sanitario é a existéncia de area
suficiente para a assimilagdo da carga potencial contaminante.

A disposicdo de efluentes despejados diretamente nas aguas ocasionam a contaminacao
dos cursos d’agua, assim, encontram-se coliformes fecais que é indicacao de contaminacgao fecal.
Quando se observa presenca de bactérias do grupo coliforme, considera-se a agua como
contaminada por fezes. Essas bactérias sdo oriundas da presenca de animais que utilizam o rio
para dessedentacdo ou de esgotos sanitdrios que sdo lancados diretamente nos cursos d’agua,
tornando a dgua imprépria para o consumo (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

A Figura 6 apresenta a distribuicdo espacial por forma de esgotamento sanitdrio em cada
municipio. Nota-se que as formas incipientes sdao predominantes. A Figura 7 evidencia a
modalidade predominante de esgotamento sanitario em cada municipio nos anos de 2000 e 2010.
Sendo assim, observa-se que no ano 2000 todos os municipios da area de estudo tinham
predominantemente a fossa rudimentar como solu¢do de esgotamento sanitdrio. No ano de 2010
somente os municipios de Limoeiro do Ajuru e Oeiras do Para deixaram de ter a fossa rudimentar
como solugcao predominante passou a ter a vala ou corpo hidrico como solu¢do sanitaria principal,
ou seja, os banheiros ou sanitdrios estdo ligados diretamente a uma vala a céu aberto ou a um

curso d’agua.
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Figura 6- Evolucao temporal das formas de esgotamento sanitdrio nos municipios da Microrregiao
de Cametd, Nordeste Paraense.
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Figura 7- Evolucdo das formas de esgotamento sanitdrio predominantes em cada municipio da

Microrregido de Cameta, Nordeste Paraense.
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Consideragoes finais

A utilizacdo da metodologia aplicada no trabalho se mostrou eficiente para andlise e

espacializacdo das condicOes sanitarias em relacdo ao abastecimento de agua e esgotamento

sanitario nos municipios da Microrregidao de Cametda. As analises realizadas por meio de dados

secundarios disponibilizados pelo IBGE mostraram que ha pouco desenvolvimento e melhorias no

gue tange os aspectos sanitarios, principalmente, em relacio ao esgotamento sanitario. A

ineficiéncia dos servicos saneamento bdsico esta diretamente relacionado a problematica de saude
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publica, uma vez que a disponibilidade desse servico se constitui como um fator de prevencao de
doengas.

Tendo sido especializado e analisado os dados das condi¢cbes sanitdrias da area de estudo,
alerta-se para a necessidade de investimento do poder publico no saneamento basico a fim de
oferecer um bom servigo adequado a populagdo, pois o0 mesmo auxilia tanto na saude publica
guanto no meio ambiente. Assim, é importante que haja um planejamento urbano com
investimentos em infraestrutura de saneamento basico. Estima-se com os dados do novo Censo
demografico que a problematica relacionada as questdes sanitdrias na area em estudo possam ter
bons indicadores a fim de proporcionar uma melhor qualidade de vida e seguranca hidrosanitdria

para a populacao local.
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