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Resumo

Nesse trabalho foram construidos indicadores que expressam as condigdes gerais da agua, saneamento e
saude no Brasil, produzidos a partir de diversos sistemas de informacdo. Foram selecionadas 94 variaveis
que subsidiaram a criacdo de 73 indicadores segundo trés eixos: A qualidade da agua, as condicbes de
saneamento e agravos de salde relacionados a agua. Estes indicadores foram adequados para serem
utilizados em forma de tabelas e mapas em ambiente de SIG na web. A possibilidade de visualizar estes
dados em mapas pode auxiliar gestores de salde e saneamento, tanto no que diz respeito ao
aperfeigoamento destes servigos, quanto para a melhoria do preenchimento dos sistemas de informagao.
Os cidaddos tém se apropriado das informagGes disponibilizadas para instrumentalizar agGes civis na luta
pelos direitos de saneamento. O site tem sido visitado tanto para avaliar condices locais, com a consulta
das listagens de indicadores em um Unico municipio, quanto para o mapeamento de grandes areas com a



consulta de mapas e graficos de um indicador. O grande nimero de acessos ao glossario de termos
técnicos e a legislacdo mostra que o site tem carater educativo e ndo apenas um meio de divulgacao de
dados.
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Introducao

No Brasil, a maior parte da populacdo urbana vem adquirindo acesso a agua, através da expansdo de
redes de abastecimento, sem que, por outro lado, sejam promovidos a coleta e tratamento adequado de
esgotos e lixo. A combinagdo entre estes fatores traz um novo desafio para a salude publica, que deve
ampliar seu olhar sobre a questdo do saneamento, para além da cobertura de servigcos, e incluir o
monitoramento e agdes efetivas sobre a qualidade da agua e vulnerabilidade de sistemas de
abastecimento. Cada vez mais, o processo de urbanizagdo e adensamento populacional produz riscos que
sdo caracteristicos de grandes centros urbanos, com mananciais e redes de distribuicdo de agua
vulneraveis (Andreazzi et al., 2007; Ezzati et al., 2005). Ha diversos relatos de surtos de doencas de
veiculacdo hidrica transmitidos pelo sistema de distribuicdo de agua (e.g., Godoy et al., 2003; Schuster
et al., 2005). A expansdo destes sistemas, neste caso, pode atuar também como meio de amplificagdo de
riscos e a cobertura do servico de abastecimento de dgua ja ndo representa uma medida de protegdo a
saude.

Para uma avaliacdo mais contextualizada dos problemas de saneamento, deve-se levar em conta
também a cobertura da rede de coleta de esgoto, a contaminacdo da agua na rede de abastecimento, a
possivel contaminacdo das fontes de agua, o tratamento inadequado ou insuficiente da agua, a
irregularidade do abastecimento e a interacdo entre agua e esgoto no solo no entorno do domicilio. A
combinacdo entre estes indicadores pode revelar contextos particulares em que os problemas de salude
ocorrem e fornece pistas para o estabelecimento de politicas especificas e focadas para cada grupo social
e regiao.

A analise integrada de indicadores que avaliem as condicGes climaticas, de habitacdo, de pobreza e da
qualidade da &gua permite revelar contextos particulares em que estes problemas de salde ocorrem e
subsidiar politicas especificas para grupos sociais e regides. Segundo Borja e Moraes (2001), para a
construcdo de um sistema de indicadores ambientais, diversas decisGes sdo necessarias, e exigem uma
perspectiva integrada do meio ambiente, além de uma abordagem interdisciplinar. Ainda na visdo dos
autores, para este processo, € preciso definir: os objetivos do sistema de indicadores; o marco
tedrico/conceitual; os campos disciplinares que participardo da avaliagdo; as técnicas e instrumento de
coleta de dados; e os métodos de ponderacdo e agregacdo dos indicadores.

O objetivo principal do Atlas sobre qualidade da agua, saude e saneamento (também conhecido como
AguaBrasil, www.aguabrasil.cict.fiocruz.br ) é reunir um conjunto de indicadores e dados sobre condigcées
de saude, saneamento basico e qualidade da agua no Brasil para; retratar as condicbes dos sistemas de
saneamento, da qualidade da agua e das doencas de veiculagdo hidrica nos municipios brasileiros,
permitindo o fornecimento de informagdes geograficas relevantes a analise do controle e monitoramento
da qualidade da agua consumida e dos riscos relacionados as condicGes gerais de saneamento;
possibilitar o uso dessas informacBes pelos gestores, como uma forma de minimizar os riscos a
populagdo e elaborar politicas publicas para o saneamento e recursos hidricos, fornecendo informagdes
aos interessados na questdo, seja a sociedade civil ou érgdos de governo.

Foram selecionados e construidos indicadores que expressam as condigdes gerais de saneamento, da
qualidade da agua e doencas relacionadas a agua. Esses indicadores foram dispostos em mapas, tabelas
e graficos para a composicdo de um acervo de dados sobre saneamento e saude no Brasil e que podem
ser utilizados como linha de base para a avaliacdo dos impactos futuros das politicas de saneamento e
recursos hidricos sobre as condicGes de saude.

Os critérios para a selegdo dos indicadores, bem como sua forma de apresentacdo em mapas, tabelas e
graficos foram estabelecidos por grupo de trabalho, do qual participaram profissionais e pesquisadores da
Universidade Federal da Bahia (UFBA), Centro de Pesquisas Ageu Magalhdes (CpgAM/Fiocruz), Secretaria
de Vigildancia em Saude (CGVAM/SVS), Ministério das Cidades, Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e
Secretarias de Salude Estadual e Municipal do Rio de Janeiro e de S3o Paulo, além da equipe do projeto
do ICICT/Fiocruz. Este grupo listou sistemas de informagdao que poderiam ser utilizados para a obtencgao
de dados sobre qualidade da agua, saneamento e doengas relacionadas.

Os dados necessarios para calcular os indicadores foram obtidos dos seguintes bancos de dados:
e Censo demografico de 2000 e 2010- dados sobre condicdes de abastecimento, de

esgotamento e de coleta de lixo nos domicilios, populacdo e densidade demografica.
Disponivel em www.ibge.gov.br ;



http://www.ibge.gov.br/
http://www.aguabrasil.cict.fiocruz.br/

e Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) de 2000 e 2008- dados de captacdo,
abastecimento, tratamento da agua e esgotamento sanitario informados por gestores locais.
Disponivel em www.ibge.gov.br ;

e Sistema de informacdes sobre Internacdes Hospitalares (SIH-SUS) a partir do ano de 2000.
Dados sobre as internacdes ocorridas em hospitais do SUS ou conveniados segundo ano de
ocorréncia, municipio de residéncia e causa da internagdo. Disponivel em
www.datasus.gov.br ;

e Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM) a partir do ano de 2000. Dados sobre
Obitos ocorridos por ano, municipio de residéncia e causa basica, organizados pelo
Departamento de Analise de Situagdo de Saude (DASIS), da Secretaria de Vigilancia em
Saude (SVS), em conjunto com as secretarias estaduais e municipais de saude. Disponivel
em www.datasus.gov.br ;

e Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagcdo (SINAN). Dados sobre a notificacdo e
investigacdo de casos de doencas e agravos, por ano e municipio de residéncia, que constam
na lista nacional de doencas de notificacdo compulsdria, organizados pela Secretaria de
Vigilancia em Saude (SVS), em conjunto com as secretarias estaduais e municipais de saude.
Disponivel em www.datasus.gov.br ;

e Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(SISAGUA). Dados sobre sistemas de abastecimento de agua e das solugdes alternativas
coletivas e individuais, vigilancia e controle da qualidade da agua para consumo humano.
Organizado pela Coordenacdo-geral de Vigilancia em Saude Ambiental (CGVAM/SVS/MS) em
conjunto com as Secretarias Estaduais e Municipais de Saude;

e Sistema de Informagdes Hidroldgicas (Hidro). Dados sobre qualidade da agua nos principais
rios do pais, mantidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Disponivel em
http://hidroweb.ana.gov.br .

A tabela 1 mostra as principais caracteristicas dos sistemas de informagdo e bases de dados utilizadas.
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Tabela 1 - Caracteristicas dos sistemas de informacdo e bases de dados utilizadas no Atlas
de agua, saude e saneamento do Brasil

Bases de Atualizacdo Ins tituicdo Unidade de reqistro Unidade esparcial de

dados referéncia

Siefam a de fform ardes Hozpifalaras
SIH-5U5 Mensal DataslUs)Ms Internacdo CEP, endereco®

Siztem a de Nobifcagrde de Agravos
SIMARN Mensal SWSIMa Agrawvo & salde Bairro, endereco®™

Siefam a de Miorm ardo de Moy falida oe
SIM anual DatasUs/Ms Sibito Municipio, enderego®

Siztem a de Mformacdo de Menrdo Sdsica

SIAE Mensal SA5MS Familia & micro-area Municipio, area

Canso Dem o grdfico

D Decenal 1IEGE Dram icilio Setar censitario

Siefam a de fnformardo sobre gualidade &a doua
515-Agua Mensal SWaMa Amostra Endereco

Ferguira NMacional de Saneam enfo Fadsico

PMSE Decenal IEGE Sistema de saneamento Dis krika

Siefam a AMacional de fnform ardas robre Sansamenfo
SHIS anual SEDU Com panhia de saneamento Munici pio
Siztem a de fformacder Hidroldgicax

SIH Mensal A A Estacdo Coordenadas

Para facilitar a consulta, os indicadores foram organizados em trés temas: a qualidade da agua, estrutura
e o funcionamento dos sistemas de saneamento, e a incidéncia de agravos (doencas) relacionados ao
saneamento, levando-se em conta a disponibilidade desses dados e sua capacidade de retratar as
condicOes gerais de saneamento. Como eventos marcadores dos riscos relacionados a qualidade da agua
foram selecionados os seguintes agravos: célera, salmonelose, amebiase, helmintose, giardiase, hepatite
A, leptospirose, dengue, esquistossomose e mortalidade por diarréia em menores de 5 anos (Heller,
1997).

Na segunda fase de organizacdo, foi realizada uma integracao das informacgdes utilizandodo de Sistemas
de InformacGes Geograficas (SIG), que permitiu gerar tabelas, mapas tematicos e graficos com
relacionamento de indicadores para sua visualizacdo conjunta, em diferentes niveis de agregacao
(municipios e estados). Foram selecionadas outras informacgdes cartograficas (rios, rodovias, bacias, etc.)
para facilitar a visualizacdo e anadlise de contextos particulares e inseridas no sistema em forma de
camadas complementares aos mapas tematicos.

O sistema foi totalmente desenvolvido através de softwares livres. Para o gerenciamento dos bancos de
dados, foram utilizados dois SGBDs (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) - o Mysql, por sua
versatilidade, e o PostgreSQL/PostGis, que tem o diferencial de permitir o uso de dados geograficos que
sdo utilizados para a geracdo dos mapas dindmicos dos indicadores. A programacdo do sistema foi
desenvolvida em php, javaScript, ajax, dom e mapScript. Para gerar os mapas dos indicadores
dinamicamente, foi utilizado o 13Geo, software criado pelo Ministério do Meio Ambiente baseado em um
conjunto de outros softwares livres, principalmente o Mapserver (disponivel no portal do software livre
(_www.softwarepublico.gov.br ).

O Atlas permite o relacionamento entre dados, gerando graficos e mapas, e a busca de informacGes e
mapas em outro servidor, possibilitando a agregacdao de dados e a sobreposicdo de camadas de
informagdo sobre os mapas. Varias buscas podem ser realizadas, como a consulta de todos os
indicadores de um municipio ou unidade da federagdo, de um mesmo indicador para todos os municipios
ou UFs ou de até sete indicadores por UF. E possivel também produzir graficos, como, por exemplo, a
série histérica de um indicador por municipio. As principais paginas desse Atlas sdo mostradas a seguir:


http://www.softwarepublico.gov.br/

Figura 1a: Tela de apresentacdo do Atlas de agua, salde e saneamento.
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Figura 1b: Grafico com evolugdo de indicadores do Atlas de agua, salde e saneamento.
(Incidéncia de esquistossomose no municipio de Abreu e Lima, PE, entre 2001 e 2008).
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Figura 1c: Mapa com distribuicdo espacial de indicadores do Atlas de agua, saude e
saneamento (proporgcao de distritos abastecidos com caminhdo pipa, segundo a PNSB de
2000).
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Os mapas produzidos permitiram identificar dreas de maior incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica.
Apesar de todos estes agravos a saude estarem relacionados a problemas de saneamento, observou-se
distribuicGes bastante heterogéneas entre estes agravos, sendo a leptospirose concentrada em
municipios da regido sul, a cdlera e esquistossomose na zona costeira da regido nordeste, e a hepatite A
na regido norte.

A interacdo entre fatores de risco como a auséncia de redes de distribuicdo de agua, auséncia de redes
de coleta de esgoto e alta densidade demografica representa de maneira sintética o risco de transmissao
de doengas. A distribuicdo do indice combinado de risco mostra a concentragdo de municipios mais
vulneraveis na area ao norte da regido Nordeste e estado do Parda, no planalto meridional da regido Sul e
ao longo da zona da mata do Nordeste. Nesta Ultima area, o indice combinado de risco de transmissdo
aponta com grande precisdo as possiveis areas de transmissdo de esquistossomose. A maior parte da
populacdo brasileira reside em municipios com alta cobertura da rede da distribuicdo. No entanto, deve-
se destacar a existéncia de parcela consideravel desta populacdo que recebe agua ndo tratada ou ndo
possui banheiro ou rede interna de agua no seu domicilio.

O site foi langado em maio de 2008 e recebeu até abril de 2010 cerca de 8.000 visitas com exibigdo de
mais de 25.000 pdaginas. A grande maioria dos usuarios (75%) provém de sites de pesquisa (Google,
Yahoo, Cadé, Aonde, entre outros). O percentual de visitas por trafego direto e links de outros sites é de
12,6% e 12,3%, o que ressalta a importadncia de se manter as atualizacGes desse sistema. As paginas
mais visitadas do sistema sdo os glossarios (de doencas relacionadas a agua, e de termos técnicos de
saneamento e meio ambiente), a consulta as tabelas e graficos e os mapas relacionados (em ordem
decrescente). O sistema de indicadores tem sido usado para diagndsticos locais das condicdes de
saneamento, permitindo o controle social de politicas publicas.

Os sistemas de divulgacao de indicadores, como o Atlas de agua, saude e saneamento, sdo espacos de
observacao (observatdrios) quepermitem o acompanhamento e monitoramento de tendéncias e atendem
a usuarios especificos. Ndo tém a mesma finalidade de outras salas de situacdo, que oferecem pronta
resposta e analises de situacGes de emergéncia. Além disso, os observatérios requerem recortes
tematicos; usam diversas fontes de informagdo, algumas de baixa frequéncia de atualizacdo (como
PNAD, censos, e inquéritos) e contém textos analiticos, e ndo apenas valores numéricos. Essas iniciativas
procuram percorrer todo o ciclo da informacdo, desde a producdo de dados, seu tratamento estatistico,
considerando hipdteses e teorias, e a geragao de informacgdo, o que envolve instrumentos e conceitos de
comunicagao e informagao.
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