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SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA AGUA PARA O MONITORAMENTO DA SAUDE
PUBLICA DO MUNICIPIO DE NATAL — RN

WATER MANAGEMENT SYSTEM FOR THE MONITORING OF THE PUBLIC
HEALTH OF NATAL CITY - RN

Reinaldo Antonio PETTA'; Ludmagna Pereira SILVA?; Paulo Sérgio de Rezende NASCIMENTO!

Resumo: Estima-se que 42 milhdes de m3 por ano de
esgotos sdao lancados no sistema hidrico do municipio de
Natal, de onde sdo retirados 70% da agua que abastece a
cidade e somente 17% possui saneamento. A conseqiiéncia
direta desse comportamento ¢ a poluicdo generalizada do
sistema aqiiifero, pois o recebimento de esgoto ¢ bem maior
do que a recarga de agua pluviométrica de qualidade. Outra
conseqiiéncia ¢ a proliferagdo de doencas de veiculagdo
hidrica. Deste modo, o objetivo deste trabalho é demonstrar
a aplicagdo de um Sistema de Informacdo Geografica,
funcionando como uma ferramenta de apoio para a geragdo
de um Sistema de Gerenciamento de Aguas, o qual
possibilita integrar a acdo dos programas de monitoramento
da qualidade da 4gua e da satde publica. Assim, as
informagdes foram analisadas no espago geografico, com
um grau de precisdo satisfatorio, tornando-o uma alternativa
viavel para levantamentos que envolvam eventos desse tipo.
A elaboragio de um Sistema de Gerenciamento das Aguas
identificou as diferentes fontes de polui¢do que influenciam
na qualidade das aguas subterrdneas e de superficie e
possibilitou o gerenciamento relacional/espacial das doengas
de veiculagdo hidrica.

Palavras-chave: Saude piblica. Geologia médica. Doencas
de veiculacdo hidrica. Qualidade das aguas subterraneas e
de superficie.

Abstract: It is estimated that 42 million m3 of sewer are
launched in the hydro system of Natal per year, where 70% of
the removed water supplies the city and only 17% sanitation.
The direct consequence of this process is the generalized
pollution of the water-bearing system. Hence the received
sewer is much bigger than the recharge of the high quality of
the pluvial water. Another consequence is the proliferation
of illnesses of hydro propagation. Therefore, this work aims
to demonstrate the application of a Geographic Information
System, functioning as a tool of support for the generation
of a Water Management System, which integrates the action
of the programs of monitoring of both the quality of the
water and the public health. Thus, the information have been
satisfactory analyzed in the geographic space, becoming
a viable alternative for surveys involving events of this
type. The elaboration of a Waters Management System
identified the different sources of pollution that influence the
quality of superficial and underground waters. In addition,
the management of the relational and special of the hydro
propagation of illnesses could be achieved.

Keywords: Public health. Medical geology. Illnesses of
hydro propagation. Quality of superficial and underground
waters.
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INTRODUCAO

O esgotamento das reservas de agua potavel e
as doencas epidemiologicas oriundas da contaminacao
dos recursos hidricos sdo uns dos principais problemas
socioambientais a serem solucionados nos proximos
anos. A contaminagdo por diferentes poluentes nas aguas
superficiais e subterraneas reflete na preservagdo do meio
ambiente e na qualidade de vida da populacdo. E um dos
campos das geociéncias que tém crescido nos ultimos anos
¢ a geologia médica, que relaciona a contaminagdo do meio
ambiente e a satde publica, neste trabalho especificamente,
a contaminacdo do sistema hidrico e a saude publica dos
municipes natalenses.

O consumo de agua contaminada ¢ um dos maiores
causadores de doengas na populacdo de Natal (RN). As
epidemias mais comuns por veiculagdo hidrica no municipio
sdo0: colera; febre tifdide; leptospirose; hepatite; cancer
estomacal e intestinal; esquistossomose; dengue ¢ malaria.
A contaminagdo hidrica em Natal ocorre praticamente
em todo o Sistema Aqiiifero Dunas/Barreiras. As dunas
exercem um papel fundamental na infiltragdo das aguas
pluviométricas no estrato arenoso da Formagdo Barreiras.
Essa formagdo possui uma grande disponibilidade hidrica,
suas reservas sao constantemente renovadas pelas dguas das
chuvas, compensando as perdas pelo consumo. Entretanto,
a qualidade das aguas apresenta restri¢des para 0 consumo
humano devido a contaminagao.

As principais fontes de contaminagdo sdo as fossas
sépticas, lagoas de captacdao, pogos publicos e privados,
cemitérios, lixdes e distritos industriais. As condigdes
pluviométricas (concentragdo de chuvas em determinados
meses) ¢ as caracteristicas litologicas (alta porosidade e
permeabilidade das formagdes dunas e barreiras) contribuem
de maneira determinante na contaminagdo das aguas
superficiais e subterraneas da area de estudo. As lagoas
de captacdo de aguas pluviais transbordam na época de
alta pluviosidade, espalhando aguas residuais industriais e
urbanas, que recebem dos esgotos ligados de forma irregular
nas poucas galerias de drenagem existentes. Esses fatores
elevam o nivel de compostos nitrogenados nas aguas
subterrdneas que, dependendo do seu fluxo, contaminam
areas pouco habitadas, devido a dilui¢do pelo processo de
dispersao hidrodinamica.

Diante desse quadro, héd a necessidade de se investir
em programas de preservagao, recupera¢ao e monitoramento
dos recursos hidricos da regido e da saude da populagao.
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Para tal, faz-se necessario localizar os focos de
polui¢do e as areas de risco no contexto da satde da
populacdo. Dessa forma, o uso de sistema de informagdes
espacialmente georreferenciadas permite um melhor
planejamento, monitoramento e avaliagdo das situacdes
ambientais e da saude publica. Os SIGs (Sistemas de
Informagdes Geograficas) tém sido apontados como
instrumentos eficientes de integracdo de dados ambientais
com dados de saude (BARCELLOS; RAMALHO, 2002;
HAY, 2000; GONZALVES, 2007), possibilitando indicar
uma melhor distribuicdo de recursos financeiros, a qual
permita um direcionamento adequado para o controle das
epidemias (CARVALHO et al., 2005).

A ocorréncia de doengas endémicas transmitidas por
vetores caracteriza-se por padrdes espago-temporais distintos
relacionados a aspectos socioambientais (CORREIA et
al., 2004) e os SIGs caracterizam-se por conter uma base
unica digital com informagdes espaciais derivadas de dados
cartograficos, censitarios e cadastrais, assim como imagens
de satélites, redes ¢ modelo digital do terreno, entre outros
(PERTERSON et al., 1991). Assim, a precisdo dos resultados
torna essa ferramenta viavel para andlises da geologia
médica, permitindo a projecdo de cendrios socioambientais
futuros para a obtencdo de diagndsticos e prognosticos.

Posto isso, o objetivo deste trabalho foi a geragdo
de um Sistema de Gerenciamento das Aguas (SGA), com
base na tecnologia dos SIGs, para o monitoramento espacial
da qualidade da 4agua e da saude publica do municipio de
Natal. O SGA permitiu a identificacdo e a caracterizagdo
das diferentes fontes de poluicdo que influenciam direta e/
ou indiretamente na qualidade das dguas subterraneas e de
superficie na area de estudo.

MATERIAL E METODO

Os materiais necessarios para o desenvolvimento
deste trabalho foram as documenta¢des cartograficas,
imagens de satélite dos sensores Landsat, SPOT e Aster,
dados alfanuméricos e programas computacionais (Arcview,
AutocadMap, R2v e Excel).

O método empregado visou a integragdo das
tecnologias de SIG e BDG (Banco de Dado Geografico)
de modo a obter as informacdes necessarias para o
gerenciamento e monitoramento do sistema hidrico e
das doengas de veiculagdo hidrica. Um SGA, que visa
a conservagdo da qualidade da agua e da satide publica,
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depende da identificacdo do problema e das operacdes
analiticas para se obter resultados coerentes (JONHSTON,
1997). Desse modo, o SGA depende do levantamento das
informagoes espaciais e ndo-espaciais; da analise diagndstica
dos corpos hidricos e da distribui¢do espacial das doencas
epidemioldgicas oriundas da contaminacdo da agua. Essas
informagodes vao constituir um BDG sobre a area e podem
ser continuamente atualizadas, gerando novos cenarios.
Resumidamente, tem-se a seguinte estrutura para o suporte
do BDG: levantamento e preparagdo dos dados, elaboragao
do SGA, visualizagado e analise no SGA das diversas fontes
poluentes e epidemias (Figura 1).

A primeira etapa do procedimento técnico foi a
compilagdo de dados, atividade que reune aquisicao, selecao

(conseqiiéncias da falta de saneamento basico em toda a
cidade); as lagoas de infiltragdo (decorrentes das liga¢des
clandestinas de esgoto narede de aguas pluviais); os pocos mal
construidos (elaborados sem critérios técnicos adequados);
os lixdes (construidos sobre as dunas, que sdo terrenos
muito permedveis); os esgotos industriais (transferidos
para lagoas de infiltracdo ou despejados diretamente nos
rios); e os desmatamentos das matas ciliares e a ocupacao
indiscriminada das areas de recarga do aqiiifero.

A preparagdo ou entrada dos dados englobou todas as
atividades necessarias a transformagao dos dados do formato
analdgico para o formato digital e a respectiva inclusdo
juntamente com os dados socioecondmicos ¢ da saude
publica no banco de dados geograficos (BDG) concebido
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FIGURA 1: Sistema de Gerenciamento das Aguas. Fonte: Aratjo (2006).
FIGURE 1: Water Management System. Source: Araujo (2006).

e prepara¢dao dos dados ¢ também os trabalhos de campo,
os quais foram realizados para completar a coleta de dados.
A aquisi¢do dos dados resultou da obtencgdo de dados sobre
o meio fisico, como mapas tematicos no formato digital e
analogico, imagens de satélite e cartas topograficas; e de
dados socioecondmicos e da satde publica da populacdo de
Natal, tais como: epidemioldgicos, financeiros, demogréficos,
territoriais, ambientais, de abastecimento e saneamento.
Nessa etapa foram identificados os principais focos
de contaminacdo dos mananciais de aguas superficiais e
subterraneas da regido de Natal. Sdo eles: as fossas sépticas
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nesta etapa. Para a preparagdo das bases cartograficas,
utilizaram-se programas como AutocadMap ¢ o R2v,
para a digitalizagdo, montagem e atualizagdo dos mapas
topograficos, hidrograficos, geologicos, geoambientais
entre outros, e para a transcricdo dos dados alfanuméricos
foi utilizado o Excel. Foi realizada também a correlacao das
areas poluidoras com o aqiiifero e a saude publica, através
da avaliacdo das condic¢des de cada pogo, lagoa, rio, distrito
industrial, cemitério e lixdo e a consecutiva localizagao
dessas informagdes nas imagens de satélite, com o auxilio

do GPS (Sistema de Posicionamento Global).
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Foram cadastrados em campo 398 pontos, os quais
se somados aos 202 pontos ja cadastrados (pogos do sistema
particular) chegam a um total de 600 pontos de cadastro
(Quadro 1). Ao conhecer a natureza dos dados foi possivel
analisa-los para a inser¢do e a utilizagdo no BDG.

Mome dos pontos de cadastro M. de Cadastros
Setor Administrativo da CAERN a8
Estacdes Elevatorias 227
Reservatdrios 26
Fogos do Sistema Plblico 215
Rios e Riachos 05
Frincipais Alagados 05
Cemitérios 10
Distritos Industriais 12
Lagoas 60
Lixdes 05
Focos Particulares 202

Total do Cadastramento 600

QUADRO 1: Tipos e numero de pontos cadastrados
TABLE 1: Type and number of points registered.

Apds a importagdo dos dados para o BDG, esses
ficaram disponibilizados na forma de mapas tematicos
(informacdo espacial) e alfanuméricos (informagdo ndo-
espacial), os quais foram integrados, gerando todo o suporte
para o Sistema de Gerenciamento das Aguas. Para as
diversas metodologias dos SIGs, empregou-se o software
Arcview. Assim, a estrutura geral dos dados geograficos e
ndo-geograficos no BDG pode ser vista na Quadro 2.

Elaborada a estrutura geral do BDG, o proximo
procedimento foi a identificagdo das populagdes submetidas
a risco de contaminag@o a partir de critérios ambientais ¢
sociodemograficos. Foram definidos quatro critérios de
analise para identificar os grupos socioespaciais sujeitos
a riscos de saude associados aos recursos hidricos de
abastecimento: o primeiro critério se baseia na utilizagdo
de fontes alternativas de agua por meio de pequenos
mananciais locais; o segundo critério ¢ baseado no uso de
pogos ou nascentes em areas de maior concentragdo sépticas;
o terceiro critério ¢ dividido em areas de dguas contaminadas
por concentracdo de nitrato e coliformes totais; e o quarto,
concentragdo de doencas epidemiologicas. Tanto para andlise
quanto para visualizacdo dos resultados, a unidade espacial
utilizada foi a malha urbana de Natal e seus 36 bairros.
No contexto deste trabalho, os bairros sdo as subunidades
espaciais adequadas, pois s3o sistemas socioeconomico-
ambientais em sua estrutura, funcionamento e interagao.
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Informagao integrada Dados geograficos e nao-geograficos

Geoldgico, geomorfoldgico, uso & ocupacgdo do
Recursos naturais s0lo, Z0Nas de protegéo ambisntal,
metalogenético, meio fisico e recursos hidrcos.
Saneamento, abastecimento e populagéo
Reservatorios, pogos publicos e particulares,
Abastecimento de agua estagbes de  tratamento,  elevatorias e
concentragées de nitrato.

Distritos industriais, cemitérios, lixdes, lagoas,
rios g riachos.

Dados  epidemioldgicos  das  doengas  de
weiculagao hidrica

Qualidade da agua Diados sobre os pogos

QUADRO 2: Arquitetura geral do banco de dados.
TABLE 2: General architecture of the database.

Setores censitarios

Setores industriais

Sisterna Unico de Satde

RESULTADOS E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Os procedimentos adotados permitiram representar
no ambiente computacional de um Banco de Dados
Georreferenciado os fendmenos presentes no mundo real,
que resultou na caracterizagdo do meio hidrico e da saude
publica, sob formas de mapas e seus respectivos atributos.
Ao aplicar um modelo de integragdo de dados dos meios
fisicos e sociais, disponibilizados pelo banco de dados
por um conjunto de operagdes de andlise ou inferéncia
espacial disponiveis no sistema de geoprocessamento, foram
realizadas transformacgdes e combinacdes sobre tais dados,
que produziram o SGA.

De acordo com esses dados, ¢ possivel correlacionar
os casos de doencas de veiculagdo hidrica a qualidade da
agua consumida pela populacdo natalense (Figuras 2 e 3).
As formas de contamina¢do sdo por meio de ingestdo e
contato com as aguas contaminadas e por insetos que se
desenvolvem nesse meio. Este quadro se opoe as resolugdes
das leis Federal e Estadual n.° 6.367 de 14 de janeiro de 1993
e n.° 6.908 de 1.° de julho de 1996, as quais consideram a
deficiéncia dos servigos de esgotamento sanitario na regiao
da Grande Natal, e que essa situagdo compromete qualidade
das aguas subterraneas, caso ndo exista um adequado
gerenciamento da problematica.

Sugere-se neste trabalho, que as autoridades
competentes déem atengdo especial as zonas Norte ¢ Oeste
da cidade, principalmente nos bairros Potengi, Alecrim,
Lagoa Azul, Felipe Camarao, Igapo, Cidade Alta e Nossa
Senhora da Apresentacdo, por possuirem maior nimero de
casos de doencas epidémicas de veiculacdo hidrica, com
excecdo dos casos de cancer estomacal e intestinal que se
concentram nas regides Sul e Leste, nos bairros Redinha e

Praia do Meio, respectivamente.
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Desse modo, pode-se avaliar que a regido de Natal
carece de um gerenciamento intensivo em muitas areas,
principalmente naquelas localizadas em zonas de recarga
" do aqiiifero, para evitar a polui¢do do mesmo. Verificou-
se também a necessidade de uma politica intensiva de

\

saneamento em 4areas vulnerdveis a poluicdo, onde as

Uso de Fontes o pesquisas devem vir acompanhadas de outras agdes, como
Alternativas de Abastecimento i a finalizago do sistema de coleta e tratamento de esgoto em
3 . . ~ ret I3 .
» ° toda a cidade, a criacdo de uma politica e até de leis que
Legenda > viabilizem uma recarga melhor do aqiiifero, o cadastramento
I o Ato > dos pogos existentes ¢ a fiscalizago efetiva para a utilizagdo
B At § = L
— / 5 dos recursos hidricos.
oderadamente Alto : | °
|:| Moderadamente Baixo e b
Baixo - .
| Muito Baixo CONCLUSOES
RN
A sistematica adotada, unindo a geologia médica ¢ a
FIGURA 2: Distribui¢do do uso de fontes alternativas de dgua. geotecnologia, a qual definiu o Sistema de Gerenciamento

FIGURE 2: Distribution of the use of alternative sources of water. das Aguas (SG A) mostrou-se uma ferramenta de auxilio
b

para estabelecer diretrizes e prioridades de recuperagdo,
monitoramento da qualidade das adguas e da satde publica,
visando priorizar a disponibilidade dos recursos financeiros

no combate as doengas de veiculacdo hidrica.

! Apesar da auséncia de uma correlaco estatistica entre
% os casos de cancer e a concentragcdo de nitrato, ¢ provavel
que a principal causa dos canceres estomacal e intestinal
esteja vinculada a alta concentragdo dessa substancia.
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FIGURA 3: Distribuigdo das areas de concentracdo epidemiolégica.
FIGURE 3: Distribution of areas of epidemiological concentration.
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