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RESUMO

O presente artigo, expde de forma sintética, como se
efetivou a atividade de iniciacdo cientifica no Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia, Campus Jodo
Camara/RN, na area de Geografia e Meio Ambiente. Os
estudos foram voltados para o entendimento dos riscos
do binGmio, saude publica e agua, localizados no
municipio de Jodo Camara/RN, o qual se desenvolveu
com os alunos do ensino médio do Curso Técnico de
Cooperativismo. A pesquisa oportunizou-nos estudar a
inter-relagdo meio ambiente, dgua e saude publica. O
objetivo da pesquisa foi analisar o risco ambiental em
escalas espaciais e temporais, na citada populagao,
verificando o comportamento dos vetores, doencas
endémicas vinculadas aos recursos hidricos. Como

produto final, os dados coletados e cruzados permitiram
a visualizacdo e a avaliagdo do quadro de risco que afeta
a regido, conclui-se que a area de estudo carece de um
gerenciamento intensivo em seu territério, sendo
necessario o desenvolvimento de politicas de
saneamento adequado em dreas vulnerdveis a
ocorréncia de endemias para evitar danos a populagado.
Havendo também a necessidade de elaboragdo de bases
cartograficas que permitam a realizagdo de futuros
diagnodsticos os quais ndao foram feitos na presente
pesquisa por falta de dados, sugere-se a mobilizagdo
social para que a elaboragao de importante documento
seja feito por parte do poder publico.

PALAVRAS-CHAVE: gestdao ambiental, recursos hidricos, salide publica, sistema de informacgao geografica.

WATER RESOURCES AND PUBLIC HEALTH IN THE CITY OF JOAO CAMARA/RN

ABSTRACT

This article exposes synthetically seeks to grasp how the
activity of undergraduate research at the Federal
Institute of Education, Science and Technology, Campus
Jodo Camara RN, in the area of Geography and
Environment. The studies were aimed at understanding
the risks of the binomial, public health and water,
located in the city of Jodo Cadmara/RN, which was
developed with the high school students of the Technical
Course of Cooperatives. The survey provided an
opportunity us to study the interrelationship
environment, water and public health. The objective of
the research was to analyze the environmental risk in
spatial and temporal scales, in said population and that

the behavior of the vectors, endemic diseases linked to
water resources. As a final product, the data collected
and crossed enabled to view and evaluate the risk
framework that affects the region, it is concluded that
the study area lacks an intensive in its territory, which
required the development of policies on sanitation areas
vulnerable to the occurrence of endemic diseases to
prevent damage to the population. There is also the need
for preparation of cartographic databases that allow the
realization of future diagnoses which were not made in
this study for lack of data, it is suggested that social
mobilization for the development of an important
document to be made by the government.

KEYWORDS: environmental management, water resources, public health, geographic information system.
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1 INTRODUCAO

Partindo-se do principio que dgua é um bem usado pelo homem para satisfazer suas
necessidades de sobrevivéncia e melhoria de suas condi¢cdes econémicas, sociais e comunitdrias,
ndo se pode perder de vista o carater estratégico dos recursos hidricos em nossa atualidade.

A agua encontrada sobre a superficie terrestre possui valor incalculdavel e mesmo sendo seu
volume algo préximo de 1,4 bilhdo de Km3, é necessdrio frisar que apenas 3% desta é doce e
aproximadamente 80% encontra-se formando as calotas polares e os lengdis freaticos profundos,
somente 1% deste volume esta disponivel para ser usada, sem que haja necessidade de canalizar
grandes recursos econdmicos para explora-la.

Ao longo do Século XX, os sucessivos avancos tecnoldgicos tem gerado um maior grau de
interferéncia sobre os sistemas naturais, inclusive exigindo um aumento do consumo de agua, cuja
demanda em termos mundiais oscilam entre 4 e 8% ao ano. Tal crescimento tem despertado a
atencdo de organismos internacionais e nacionais no sentido de programar um conjunto de
medidas que visam encontrar “alternativas de gestdo da dgua, seja através de canalizacdo,
barragens, acudagens ou construcdo de reservatérios nos leitos de rios”(BRITO; CAMARA 1999,
p.56). Cabe salientar que a lutapela qualidade da agua perpassa pelo viés de um novo paradigma
sobre gestdo ambiental, cuja retérica resulta na cooperacao solidaria de todo o corpo social, afim
de n3do sobrecarregar o meio ambiente.

Frente ao exposto, pode-se considerar que a crescente exploracdo da agua numa sociedade
em expansao demografica tem degradado os recursos naturais, com diminui¢dao da disponibilidade
de recursos hidricos e a deterioracdo da qualidade das aguas, fato que tem conduzido a uma
maior preocupag¢ao com os efeitos da exploragao humana sobre os recursos hidricos.

De maneira mais diretamente ligada ao tema deste artigo pode-se registrar, que a pesquisa
oportuniza-nos estudar a inter-relacio meio ambiente-agua na populacao, situada no municipio
de Jodo Camara/RN. E tem por objetivo analisar o risco ambiental em escalas espaciais e
temporais, na referida populacdo, verificando o comportamento dos vetores, doencas endémicas
vinculadas aos recursos hidricos. A analise dos riscos das diversas fontes poluentes que envolvem
0 bindbmio saude publica e agua tendo em vista uma melhor qualidade dos recursos hidricos e bem
estar social. Por se tratar de um estudo descritivo, exploratério, quantitativo e qualitativo nos
possibilita conhecer um pouco mais sobre esse espago que a partir do momento que é percebido e
vivenciado por quem os frequentam, transformam-se em lugar dando-lhes significado.

No desenvolvimento da pesquisa apresentada se observou a Portaria n? 2.914, de 12 de
dezembro de 2011 que dispGe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade. A citada portaria em seu capitulo | nas
disposicGes gerais considera no Art. 3° Toda agua destinada ao consumo humano, distribuida
coletivamente por meio de sistema ou solugao alternativa coletiva de abastecimento de agua,
deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da dgua.

No capitulo Il da mesma, que trata das defini¢Oes, estd prescrito no Art. 5°, inciso Il que:
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“padrao de potabilidade: conjunto de valores permitidos como
parametro da qualidade da agua para consumo humano, conforme
definido nesta Portaria;” (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

Entende-se que o meio ambiente perpassa pela sua dimensdo social integrada. Trata-se,
pois, de considerar os recursos naturais numa dimensdo que ultrapassa a mera condicdo de gerar
rentabilidade, mediante, a significativa possibilidade que o mesmo oferece para a propria
continuacdo da vida. Uma vez que a dgua é o componente fundamental de todas as formas de
vida, tem servido para o despejo de detritos humanos e venenos industriais. Assim,
contraditoriamente se torna também um agente que transmite a morte.

1.1 Localizagdo,a natureza da drea de estudo e aspectos socioeconémicos

De acordo com IDEMA 2008, o municipio de Jodo Camara/RN apresenta uma area de
714,95 km?, representa 1.35% da superficie estadual, situa-se na mesorregido Agreste Potiguar e
na microrregido Baixa Verde do Estado do Rio Grande do Norte,nas coordenadas geograficasLat.
5° 32’ 15” Sul e Log. 35° 49’ 11”0Oeste (Figura 1), limitando-se ao Norte com os municipios de
Parazinho e Touros, Leste com Touros, Pureza e Poco Branco, Sul com Bento Fernandes, Oeste
com Jardim de Angicos e Jandaira.

A natureza da drea de estudo

Caracterizado por apresentar um clima muito quente e semiarido tendo uma concentragao
de chuva nos meses de marco a junho e temperaturas médias anuais: maxima 33,0 °C, média de
24,7 °C e minimas de 21,0 °C. A média anual da umidade relativa media anual é de 70% com uma
insolagao de 2.700 horas.

A Hidrografia do municipio (Figura 1), apresenta 36,18% do seu territdrio inserido na bacia
hidrografica do rio de Ceara Mirim, na bacia do rio Maranguape esta 25,82%da superficie
municipal e 38,01% inserido na faixa litoranea Norte de Escoamento difuso. Ocorrem em seu
limite municipal os riachos do cabelo, do cravo, da América, da Fazenda, do Canivete, da Negra, da
onga, os riachos da América, do Cravo e o riacho Seco. O municipio conta com cinco corpos
publicos de acumulagdo de agua, tais como os acudes Pedra d’ Agua com capacidade de
1.500.000m>, alimentado pelo riacho do Barro, Jodo Camara com 1.375.000m® de &gua é
alimentado pelo riacho da Fazenda, com 345.000m° ha o acude Novo, Amareldo com 125.000m3 e
Torredo 100.000m>. Os cursos d’ agua no municipio tem regime intermitente com padrdo de
drenagem dendritica.
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Figura 01 — Bacias hidrograficas do referido municipio.

1.2 Aspectos socioecondmicos

Criado pela lei n2 697 de 1928, o municipio de Jodo Camara/RNfoi desmembrado dos
municipiosde Touros, Lajes e Taipu. Chamado inicialmente de Baixa Verde, teve seu nomemudado
pela Lei n° 899 de 19/11/1953, quando passou a serJodo Camara.Possui uma populagdo total
residente de 32.227 habitantes, dos quais 16.033 sdo do sexo masculino e 16.170 do sexo
feminino. Sendo que 22.631 vivem na drea urbana e 9.572 na drea rural, com densidade
demografica de 45,08 hab./km? as principais atividades econdmicas do municipio s3o:
agropecuaria, extrativismo e comercio (IBGE, 2010).

A rede de saude dispde de 23 estabelecimentos de salde publica, sendo 01 Hospital, 05
postos de saude, 01 centro de saude, 01 laboratério e mais 14 outros tipos de estabelecimentos
com disponibilidade de 33 leitos. Na dreaeducacional, o municipio possui 61 estabelecimentos de
ensino, sendo 06 de ensino médio, tecnoldgico e superior, 05destes estabelecimentos estdo sob a
Administracdo Estadual e 01 na esfera federal, 49 da Administracdao Municipal, 06 Particulares. Da
populagdo total, 64,90% sdo alfabetizados.

O municipio possui 6.702 domicilios permanentes, sendo 4.724 na darea urbana e 1.978
nadrea rural. Destes, 4.897 sdo abastecidos de agua através da rede geral, 416 através de pogo
ounascente e 1.389 por outras fontes.Apenas 62 domicilios estdo ligados a rede geral de esgotos.

As principais atividades econ6micas sdo: agropecudria, extrativismo e comércio. Em
relacaoa infraestrutura, o municipio possui 04 Pousadas, 03 agéncias bancdrias, 01 Agéncia dos
Correios,além de 46 empresas com CNPJ atuantes no comércio. (IDEMA —2001).

No ranking de desenvolvimento, Jodo Camara/RN estd em 682 lugar no estado
(68/167municipios) e em 3.9542 lugar no Brasil (3.954/5.561 municipios). O IDH municipal é de
0,639 (ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO NO BRASIL, 2003).
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2 ROTEIRO METODOLOGICO, MATERIAIS E METODOS

Muitos trabalhos foram realizados no contexto no Municipio de Jodo Camara, destacando
dentre outros, os trabalhos CPRM 2005 e IDEMA 2008. Em saude publica destacou-se o trabalho
de BARCELLOS & PINA, 1998 que realizou uma andlise de risco envolvendo o binbmio saude
publica e o caso do abastecimento de agua no Estado do Rio de Janeiro utilizando a ferramenta
SIG.

Este trabalho foi estruturado em cinco etapas: (Figura2): na ETAPA | (Inicio): foi executado o
levantamento bibliografico e cartografico prévio, o geoprocessamento, a interpretagdo e a
vetorizacdo das cartas, imagens dos satélites e fotografias aéreas, que resultaram na confeccdo
dos mapas tematicos. A aquisicdo, tratamento e organizacdo dos dados consistiram em:

a) Recursos hidrogeoldgicos e hidrogeoquimicos ja disponiveis, ou seja, levantamento do
acervo bibliografico, cartografico e de dados existentes sobre o distrito municipal e seus sub-
distritos, junto a Prefeitura, IDEMA/RN, CAERN, IBGE e organizacdo dos cadastros existentes;

b) Levantamento e construcdo de indicadores das Condi¢des de Saneamento do Ambiente.

Na ETAPA Il (Processo) foram executados trabalhos de campanha que consistem em visitas a area
estudada com finalidade de compreender, pontuar dados, observar e capturar de imagens
paisagisticas do local; com o auxilio do GPS, camara digital foram confirmadas informagdes e
interpretadas. Em seguida iniciou-se o trabalho de gabinete, para o cadastramento dos pontos
levantados em campo com suas respectivas informacgdes, digitalizacdo das fotos e perfis, através
de scanner e dos softwares de vetorizagao.

O trabalho de campo e gabinete incidiu basicamente em: a) Coleta de dados -
levantamentos de dados pré-existentes junto a internet, em campo e em 6rgaos oficiais. Visita in
loco as secretarias, érgaos publicos envolvidos, para se poder ter uma maior compreensao sobre
os resultados dos riscos do bindbmico saude publica e dgua. b) Trabalho de Gabinete — consistirad na
montagem de um banco de dados analitico amostral, que dara subsidios para os critérios das
referidas analises dos riscos que a populacdo esta submetida, através de uma analise estatistica
dos dados censitarios, das secretarias: municipal de saude e dos recursos hidricos (SEMARH).

Na ETAPA Il (Preparacdo) foi elaborado o SIG e Modelo Digital do Terreno — MDT apds as
fases de mapeamento, amostragens, andlises e cadastramento das fontes poluentes. Ao conhecer
a natureza dos dados geograficos, torna-se possivel analisar as fontes de dados que podem ser
utilizados. Diante de uma visao de alto nivel ou de niveis de abstragao torna-se possivel examinar
problemas por meio da selecdo de grupos comuns, encontrando generalidades, que permitam
compreender o problema e construir modelos. Por meio da abordagem pelo paradigma dos
quatro universos ou niveis de abstracdo, pode-se partir para a elaboracdo dos modelos que
refletiriam o nosso universo do usudrio (universo real) em um meio computacional, utilizando,
para tanto, modelagens em um universo conceitual, representativo ou implementativo.

Na ETAPA IV (Decisdo) sucedeu uma visualizacdo e analise no SGA das diversas camadas,
apos as fases de mapeamento, amostragem, analise e cadastramento, os dados e mapas foram
importados para o sistema por meio de 04 (quatro) vistas principais (Recursos Naturais; Setores
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Censitarios; Sistema Publico de Abastecimento de Agua; e Sistema Unico de Saude no qual
resultou em outra vista: da Qualidade da Agua, identificando as fontes poluentes/endemias. Nesta
etapa, fez-se uma distincdo entre as camadas no SIG observando a conexdo entre o dado gréfico
(espacial) e o dado tabular (descritivo).

Utilizou-se programas como Autocad e o ARCMap, para a digitalizacdo, montagem e
atualizacdo dos mapas topograficos, hidrograficos, geoldgicos, geo-ambientais, litoldgicos entre
outros; para as diversas metodologias dos SIG, empregou-se o software ArcMap, da ESRI, devido a
sua facilidade de uso, entrada, conversdo, gerenciamento e manipulacdo de objetos geograficos e
seus respectivos atributos sendo utilizada no caso, sua prépria linguagem de programacao para a
elaboracdo do Modelo Digital de Terreno (MDT), entre outros mapas tematicos.

INICIO PROCESSO PREPARACAO
LEVANTAMENTO
TRABALHO MODELAGEM DOS
DE DADOS _— DE ——  » DADOS ESPACIAIS

BIBLIOGRAFICOS

E CARTOGRAFICOS CAMPO

! )

TRABALHO DE GABINETE:
VISITA A ORGAOS PUBLICOS elab. de mapas meio fisico
e socio-econémico

VISUALIZACAO E

A — =
PROPOSICAO ANAL ISE

CONCLUSAO DECISAO

Figura 2: Roteiro metodoloégico.

3 RESULTADOS E DISCURSOES

Os dados demograficos (Tabela 1) coletados no IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), com a observacdo dos parametros de potabilidade estabelecidos pela organizacdo
mundial de saude (OMS) e coletados pela CAERN (Companhia de aguas e esgotos do Rio Grande
do Norte), ,contém informacdes sobre Alcalinidade, Cloro Residual Livre, Condutividade, Calcio,
Cloretos, Dureza, Ferro, Magnésio, Sdlidos Totais Dissolvidos, Sulfatos, pH e Turbidez. Coletados

.............. 2155
iiiiiiiiiiiiii oo % Ministério m!k PROPT

e e da Educagio FRO-REITORIA DE FESOISA £ INOVAGAD



IX CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DO IFRN

3

Tecnologia e Inovacdo para o Semidrido

nas fontes: Pureza e Jodo Camara no periodo de janeiro de 2010, julho de 2010, janeiro de 2011,
agosto de 2011 e janeiro de 2012, e os dados de doencas de veiculacao hidrica fornecidos pela
secretaria municipal de saude (SMS) de Jodo Camara/RN (Tabela 2), foram tratados e
interpretados. Tal andlise mostrou apds o cruzamento de informacdes que hd na area de estudo
risco em: qualidade do padrdo da potabilidade da agua. O georreferenciamento por critérios de
risco em qualidade do padrdo da potabilidade da agua; das doencas de veiculagdo hidrica, nao foi
realizado devido a auséncia de uma base cartografica municipal, pois 0 municipio estudado nao
tem ainda o Plano Diretor, apesar de possuir uma populacao de 32.227, sendo que 22.631 vivem
na area urbana.

Desse contingente populacional 27.225 é abastecido com agua tratada, restando, porém
5.002 habitantes sem acesso ao servico. No servico de saneamento sdo assistidos 12.200
habitantes, restando 20.027 populares privados da prestacdo do servico. Um total de 31.163
habitantes tem acesso a coleta do lixo, ficando sem esse servico um total de 1.064 habitantes.
Foram associados aos dados sobre saneamento, abastecimento e populagdao contidos no Censo
Demografico de 2010 (IBGE, 2010) (Tabela 1).

Os dados coletados na Secretaria Municipal de Saude: Codlera; Meningite; Hepatite;
Esquistossomose; Dengue; Doenca de Chagas; Leishmaniose Visceral; Disenteria; Salmonelose; F.
Tifoide e Paratifoide; Gastroenterites; Giardiase; Febre amarela; Filariose; Malaria e outras
doencas associadas a veiculacdo hidrica, dispostos na (Tabela 2).

Os dados coletados na Secretaria Municipal de Saude: Codlera; Meningite; Hepatite;
Esquistossomose; Dengue; Doenca de Chagas; Leishmaniose Visceral; Disenteria; Salmonelose; F.
Tifoide e Paratifoide; Gastroenterites; Giardiase; Febre amarela; Filariose; Malaria e outras
doencas associadas a veiculagdo hidrica, dispostos na (Tabela 2). Foram associados aos dados
sobre saneamento, abastecimento e populacdo contidos no Censo Demografico de 2010 (IBGE,
2010) (Tabela 1).

Tabela 1: Distribui¢do da Populagdo Municipio de Jodo Camara/RN (2009-2012)

Dados Alfanuméricos 2010

Populagao Total do Municipio 32.227
Zona Rural 9.570
Zona Urbana 22.657
Abastecimento 27.225
Saneamento 12.200
Coleta de Lixo 31.163

Fonte: Censo 2010 - IBGE
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Tabela 2 — N2 de casos em satde publica. Doengas epidemioldgicas total por ano. Municipio de Jodo Camara/RN
(2009-2012)

Agravo 2009 2010 2011 2012
Meningite 1 0 1 0
Hepatite 3 9 6 3
Esquistossomose 1 0 2 0
Dengue 8 43 1092 1336
Doenca de Chagas 0 0 1 0
Leishmaniose Visceral 0 0 2 0

13 52 1104 1339

Fonte: Secretaria Municipal de Saude - Jodo Camara/RN.

Os procedimentos adotados permitiram representar no ambiente computacional um Banco de
Dados Georreferenciado os fendmenos presentes no mundo real, que resultou na caracterizagao
do meio hidrico e da saude publica, tabelas sob formas de mapas e seus respectivos atributos. Ao
aplicar um modelo de integracdo de dados dos meios fisicos e sociais, disponibilizados pelo banco
de dados por um conjunto de operacdes de analise ou inferéncia espacial disponiveis no sistema
de geoprocessamento, foram realizadas transformagdes e combinagdes sobre tais dados, que
produziram um SIG. De acordo com esses dados, é possivel correlacionar os casos de doencas de
veiculacdo hidrica a qualidade da dgua consumida pela populacao.

As formas de contaminacdo sdo por meio de ingestdo e contato com as dguas contaminadas e
por vetores que se desenvolvem nesse meio. Este quadro se opde as resolucdes das Leis Federal e
Estadual n.2 6.367 de 14 de janeiro de 1993e n.2 6.908 de 1.2 de julho de 1996, as quais
consideram a deficiéncia dos servicos de abastecimento e esgotamento sanitdrio, que essa
situagdo compromete qualidade das dguas subterraneas, caso ndo exista um
adequadogerenciamento da problematica.

A sistematica adotada, unindo a geografia e a geotecnologia, que se utilizou de um SIG,
mostrou-se uma ferramenta de auxilio para estabelecer diretrizes e prioridades de recuperacao,
monitoramento da qualidade das aguas e da saude publica, visando priorizar a disponibilidade dos
recursos financeiros no combate as doencas de veiculagdo hidrica.

4 CONCLUSAO

O artigo recursos hidricos e satude publica no municipio de Jodo Camara /RN, apresentou
de forma sintética uma atividade de iniciagao cientifica no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia, Campus Jodo Camara/RN, na area de Geografia e Meio Ambiente. Os estudos
trouxeram informagGes das condi¢cdes hidricas desse municipio, com dados confidveis, que
resgatam o maior nimero de informacdes possiveis, 0 mesmo se desenvolveu com os alunos do
ensino médio do Curso Técnico de Cooperativismo, pois somente o monitoramento extenso e
sistematico, estabelecendo-se técnicas de controle das fontes poluidoras e a identificacdo dos
riscos a saude humana relacionados ao ndo atendimento do padrao de potabilidade da agua.
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Permitira que se tomem precaugdes e se estabelegam politicas de controle dos padrdes da
qualidade das aguas e risco em saude publica. Desta forma, a interpretacdo dos dados ofereceu
condicOes de reunir integralmente em uma sé plataforma, os principais problemas causadores de
poluicdo hidrica, com enfoque aos problemas do bindmio "agua e saude". Assim também de criar
a possibilidade de em um futuro préximo, esse estudo colaborard para a simulagcdo visando
identificar areas de risco, gerar mapas tematicos identificadores de areas problematicas com focos
epidemioldgicos, indicando problemas relacionados a dgua.

Como produto final de acordo com os dados ja existentes, foram produzidos tabelas, a partir
do cruzamento dos dados fisicos, hidricos, censitarios socioeconémicos, fornecidos pela Secretaria
de Saude Municipal, que possibilitou visualizar e avaliar que na regido de Jodo Camara/RN, se
carece de um gerenciamento intensivo em algumas dareas de seu territério, assim como, um
abastecimento adequado para evitar a poluicdo da agua que abastece a populacdo.Verifica-se
também a necessidade de realizar estudos na area, identificar as vulneraveis areas de poluicdo
para a realizacdo de uma politica intensiva de saneamento e abastecimento.
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