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Resumo
O presente texto discute quais as repercussdes negativas entre a ineficiéncia do saneamento, as
endemias e as planicies fluviais, visando compreender as repercussdes da eficiéncia do saneamento no
combate as endemias para a salde da populagdo humana, auxiliar nas proposi¢es do planejamento
ambiental, apontando quais agOes devem ser investidas. Assim, objetiva-se entender as correlagdes das
arboviroses da dengue e da chikungunya com o saneamento basico e areas de planicies fluviais
espacializadas nos bairros da cidade de Crato, estado do Ceard, associando a espacializacdo das
infraestruturas e servicos de saneamento basico e as condi¢cbes geoambientais da cidade. Como
metodologia, foi realizada a investigacdo descritiva e analitica por meio das bases bibliograficas e
documentais atinentes aos aspectos abordados. Como palco da pesquisa tem-se que os Bairros
localizados nas planicies fluviais, a exemplo: Muriti, Vila Alta e Seminéario, que apresentam um
elevado numero de casos, uma vez que 0s mesmos estdo em ambientes frequentemente inundados nos
periodos chuvosos. De forma geral, tanto a dengue como a chikungunya apresentam uma maior
concentragdo em superficies correlacionadas as areas de depressdao geomorfoldgica, onde
espacialmente ocorrem as cheias e inundacdes fluviais. Nota-se que a ineficiéncia do saneamento
basico aponta para 0 aumento da incidéncia de doencas endémicas e propicia a reproducdo de vetores
de outras enfermidades e é responsével pela transmissdo das arboviroses, tais como dengue e
chikungunya. Conclui-se que Politicas Publicas devem ser intensificadas e consolidadas através da
atualizacdo de um Plano de Saneamento Ambiental, diretamente vinculado a um Plano Diretor
Municipal que sera construido de forma democrética e participativa na cidade de Crato (CE).
Palavras chaves: Arboviroses. Unidades ambientais. Saneamento ambiental.

SOCIO-ENVIRONMENTAL RELATIONS BETWEEN ENDEMIC ARBOVIRUSES, LACK
OF ENVIRONMENTAL SANITATION AND RIVER PLAIN AREAS IN THE CITY OF
CRATO -CE
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Abstract

This text discusses the negative repercussions between the inefficiency of sanitation, endemic diseases
and river plains, aiming to understand the repercussions of sanitation efficiency in combating endemic
diseases for the health of the human population, assisting in environmental planning propositions,
pointing out which actions must be invested. Thus, the objective is to understand the correlations
between dengue and chikungunya arboviruses with basic sanitation and areas of river plains
spatialized in the neighborhoods of the city of Crato, state of Ceard, associating the spatialization of
basic sanitation infrastructures and services and geoenvironmental conditions of the city. As a
methodology, descriptive and analytical research was carried out using bibliographic and documentary
bases relating to the aspects covered. The research stage includes neighborhoods located on the river
plains, for example: Muriti, Vila Alta and Seminario, which present a high number of cases, since they
are in environments that are frequently flooded during rainy periods. In general, both dengue and
chikungunya present a greater concentration on surfaces correlated to areas of geomorphological
depression, where floods and river floods occur spatially. It is noted that the inefficiency of basic
sanitation points to an increase in the incidence of endemic diseases and encourages the reproduction
of vectors of other diseases and is responsible for the transmission of arboviruses, such as dengue and
chikungunya. It is concluded that Public Policies must be intensified and consolidated through the
update of an Environmental Sanitation Plan, directly linked to a Municipal Master Plan that will be
built in a democratic and participatory way in the city of Crato (CE).

Keywords: Arboviruses; Environmental units; Environmental sanitation.

Introducéo

O crescimento desordenado da populacdo humana, traz varias consequéncias
socioambientais negativas como o desemprego, a ocupacao de areas irregulares, infraestrutura
urbana inadequada como a ineficiéncia de servicos de saneamento basico. Esses aspectos
tornam as pessoas bastante vulneraveis, além da degradacdo do ambiente. O planejamento
ambiental é essencial para sanar diversos problemas socioambientais.

Como a maioria dos centros urbanos do interior do Estado do Ceara, a Sede
municipal do municipio de Crato apresenta elevada deficiéncia em sua estrutura bésica e
servicos de saneamento basico, bem como problemas decorrentes da presenca de areas de
riscos de inundacdo em diferentes bairros da Cidade, o que contribui ainda mais para
possiveis proliferacGes de doencas decorrentes de processo sanitario.

O municipio de Crato, Estado do Ceard, encontra-se inserido na Regido do Cariri,
juntamente com os municipios de Juazeiro do Norte, Barbalha, Missdo Velha, Nova Olinda,
Farias Brito, Caririacu, Santana do Cariri e Jardim (Gurgel, 2012). Geograficamente, parte do
municipio do Crato situa-se no sopé da serra da Chapada do Araripe e parte no Vale do Cariri,
com uma populacdo de 131.050 habitantes e uma densidade demogréafica que chega a 115,14
habitantes por hab./km?, segundo dados do IBGE (2022).
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A ocupacdo irregular da populacdo do Crato fica bastante vulneravel em
determinados periodos, no periodo em que a precipitacdo pluviométrica é intensa, cujo
acumulo de agua da chuva muitas vezes resulta em enchentes, atingindo residéncias e
comércios. O resultado é a perda de moveis e produtos que deveriam ser comercializados,
além de tornar as pessoas suscetiveis a diversas doengas como leptospirose e arboviroses.

A cobertura do esgoto sanitario no Crato ainda € incipiente, o que resulta no descarte
inadequado do esgoto em rios e riachos. Isso gera a poluicdo desses corpos aquaticos,
podendo atingir a saude da populacdo humana de Crato.

Isso pode explicar o fato da cidade de Crato ser historicamente bastante vulneravel
quanto a incidéncias de endemias, destacando-se uma elevada incidéncia de casos de dengue e
chikugunya (Cavalcanti et al., 2017). Assim, objetiva-se entender as correlacdes das
arboviroses da dengue e da chikungunya com o saneamento bésico deficitario e areas de
planicies fluviais, associando a espacializacdo da infraestrutura e servigos de saneamento
basico com as condi¢des geoambientais e socioecondmicas da cidade.

Nesse contexto, o enfoque € de carater interdisciplinar, atuando na interface natureza
e sociedade humana, visando a obtencdo dos resultados para contribuir na melhoria das

condigdes salubres e do planejamento ambiental da cidade do Crato.

Relagdo Saneamento Ambiental e Endemias

No Brasil, no ano 2007, foi aprovada a Politica Nacional de Saneamento (Lei n.
11.445/2007), que traz uma melhor organizagdo ao Setor. Ela estabelece diretrizes baseadas
no conhecimento do direito a agua e ao saneamento; instituiu a gestdo integrada entre as
distintas esferas da federacdo (Federal, Estadual e Municipal) e a articulacdo com outras
politicas urbanas. Outro aspecto importante foi a atribuicdo de recursos financeiros distintos
de acordo com o porte da cidade (Gongalves; Silva, 2020).

Para que seja possivel assegurar a sustentabilidade dos servicos de saneamento a
longos prazos é essencial que haja um planejamento adequado, instrumento fundamental para
o alcance dos objetivos. Sendo assim, 0s municipios devem elaborar o seu Plano de
Saneamento Basico, uma vez que o Brasil também conta com um plano especifico para o
Setor. Refere-se ao Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), instituido pela Lei n°
11.445/2007 (SNIS, 2021).
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O PLANSAB, coordenado pelo Ministério das Cidades, é o principal instrumento da
Politica Nacional de Saneamento Bésico instituida pela Lei Federal n°® 11.445/2007, foi
aprovado em 2013. Nele estdo presentes diretrizes gerais sobre as acGes do Governo Federal
para 0s proximos 20 anos, orientando a atuacdo dos Ministérios e 6rgdos federais que formam
programas e a¢des no Setor de Saneamento Basico (Brasilia, 2020).

Considerando que a legislacdo mais recente no Setor de Saneamento € a Lei n.
14.026/2020, que atualiza o0 Marco Legal do Saneamento Basico, ela surge com o intuito de
avancar nos servicos de saneamento, como por exemplo, estipular novas datas para o
encerramento de lix8es nos municipios. Todavia, existem aspectos que merecem atencéo, pois
podem prejudicar a universalizacdo dos servicos de saneamento basico. No presente texto, 0s
servicos de saneamento ambiental tratardo especificamente sobre alguns aspectos correlatos,
tais como: abastecimento de agua; esgotamento sanitario e drenagem das aguas pluviais, 0s

quais serao discutidos nas préximas secdes.

Abastecimento de Agua

A &gua é fundamental, tanto para a sobrevivéncia dos seres humanos, quanto para o
desenvolvimento das sociedades em seus diferentes contextos. Com isSo € necessario que se
garanta agua com qualidade e quantidade suficientes. Entretanto, a sua disponibilidade na
natureza tem sido cada vez mais limitada. Para garantir 0 acesso a dgua em qualidade e
quantidade suficientes, utilizam-se instalagbes de tratamento e armazenamento para
abastecimento de agua as diferentes espécies de seres vivos, entre elas, 0 homem em suas
diferentes organizacgdes sociais.

O abastecimento de agua potdvel para uma comunidade, deve ser a primeira
atividade sanitaria e social que um planejamento sanitario deve prever e realizar. O
abastecimento de &gua é o eixo central de um grupo de acles para propiciar 0 saneamento
adequado, logo, a salde publica. (FUNASA, 2019; Heller, 2006). Para auxiliar o
abastecimento de agua referente a diversos aspectos, existem algumas normas como: a Norma
Brasileira (NBR) 12.211/1992, que diz respeito a estudos de concepcao de sistemas publicos
de abastecimento de &gua; a NBR 12.213/1992, que se refere a elaboracdo do projeto de
captacdo de agua de superficie para abastecimento publico; e a NBR 12.216/1992, que trata
de procedimentos de projeto de estacdo de tratamento de agua para abastecimento publico,
entre outras. Todas essas normas sao importantes para direcionar 0s projetos no que concerne

a diferentes etapas importantes para o abastecimento de agua.
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O Manual da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA 2019, p. 18) cita a definicao
da Organizacdo Mundial da Saide (OMS) e o Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia
(Unicef), a respeito do acesso aos servigos de abastecimento de dgua como: “disponibilidade
de, no minimo, 20 litros por pessoa e por dia, captada por uma fonte com condicdes
apropriadas, cuja localizagdo esteja no maximo a 1 quilémetro das moradias”. Essa fonte
precisa estar em boas condigdes, a fim de ndo causar prejuizos a saude publica, considerando
as instalagdes hidraulicas residenciais, pocos, entre outros (FUNASA, 2019, p. 18).

O Manual de Saneamento da Funasa (2019), também traz explicacbes quanto ao
sistema de abastecimento de &gua para consumo humano, que compreende um conjunto de
infraestruturas, obras civis, instrumentos e equipamentos, com a finalidade de produzir/tratar
e fornecer agua potavel a todas as populacdes, em especial a humana, atraves de uma rede de
distribuicdo. Geralmente, € constituido das seguintes unidades: captacdo, aducdo, tratamento,
reservacdo, rede de distribuicdo, estacdes elevatdrias e ramal predial.

Outro ponto que deve ser analisado na concepcdo do sistema de abastecimento de
agua estd relacionado a quantidade. A sociedade humana utiliza a agua para diversas
finalidades, inclusive econdmica. Atividades como esta exigem bastante dos recursos
hidricos, principalmente quando a &gua é para uso industrial, agropecuério, geracdo de
energia, seguranca, lazer, alimento, higiene, ou seja, para a manutencao da vida na sociedade.
Os usos basicos dos recursos hidricos tém causado conflitos de demanda e, por conta disso,
sinais de escassez estdo se tornando evidentes, 0 que acarreta em péssimas consequéncias para
a sociedade humana e o ambiente (FUNASA, 2019).

Na gestdo hidrica, é necessario procurar meios para que as perdas da dgua sejam as
minimas possiveis, tendo em vista que existem muitos fatores que influenciam na quantidade
da agua, interferindo na disponibilidade, em especial nas condi¢des climaticas regionais. De
acordo com Sobrinho e Borja (2016), ha perdas de agua em varias etapas do abastecimento,
ou seja, desde a captacdo, distribuicdo até o consumidor final. Isto ocorre principalmente por
causa da operacdo e manutencdo insuficientes das tubulacGes de distribuicdo e gestdo
comercial inapropriada dos prestadores de servigos publicos de abastecimento de agua.

Referente a gestdo dos recursos hidricos, deve-se considerar todos esses aspectos
expostos anteriormente. Além da quantidade, deve-se considerar também a qualidade, tendo
em vista que esse fator esta intrinsicamente ligado a satde da populacdo. Considerando que a
agua pode ser um meio de veiculacdo de patdgenos, ou ser fonte de poluigdo, a legislacéo

norteia atraves da Resolugdo CONAMA 357/2005 a classificacdo dos corpos de &gua,
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indicando, dessa forma, que tipos de usos devem ser dados de acordo com a qualidade do
manancial. Tal resolucdo traz ainda os padrdes de qualidade da &gua, 0s quais sdo aspectos
considerados importantes, 0s quais ttm como objetivo evitar que as pessoas adquiram
doencas causadas por veiculacdo hidrica.

Também é importante conhecer toda essa dinamica, entre os aspectos patogénicos e
as vias de transmissdo das doengas relacionadas ao ambiente, para que se possa evita-las.
Nesse contexto, geralmente ¢ através de modelos conceituais e da classificacdo ambiental das
doencas que podem estar ligadas, de alguma maneira, com 0 Ssaneamento, que Se consegue
anteceder os resultados das intervencBes de saneamento na saude puUblica e ainda
compreender sobre as possiveis relagdes com os aspectos do ambiente (Soares; Bernardes;
Cordeiro Netto, 2002).

Compete ao planejamento indicar quais acles estdo associadas e quais Sa0 0S
parametros independentes, de forma a apontar a configuragcdo mais eficiente de
implementacdo dos sistemas de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario, visando
avancos tanto da salde publica, quanto dos recursos ambientais. Para isso, € preciso verificar
os efeitos positivos e negativos, referentes a implementacdo desses sistemas (Soares;
Bernardes; Cordeiro Netto, 2002).

Os aspectos referentes a gestdo hidrica devem levar em consideracdo tanto a
concepgdo do sistema de tratamento de agua, quanto o atendimento da legislagdo para que o

abastecimento de agua chegue, de fato, a populacdo em quantidade e qualidade adequadas.

Esgotamento Sanitario em &reas urbanas

O uso da agua geralmente resulta da necessidade de se buscar meios para o
afastamento e o retorno de uma parcela da agua para o ambiente. Depois de utilizada, a agua
tem suas propriedades naturais alteradas, agregando diversas substancias, cuja composi¢do
esta relacionada a finalidade para qual foi usada (FUNASA, 2019).

Caso essas aguas ndo fossem coletadas, tratadas e destinadas de forma correta, haveria
grande disseminacdo de poluentes prejudiciais a salde e ao ambiente. Isso pode ser
evidenciado atraves da correlacdo entre a auséncia de coleta e tratamento de esgoto e os altos
indices de contaminacdo por doengas relacionadas hidricamente. Nas regides onde a coleta e 0
tratamento do esgoto sdo inconsistentes, constata-se elevadas taxas de pessoas com doencas

causadas devido a agua contaminada (Pompeo; Samways, 2020).
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A norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR n°
9.648/1986, define esgoto sanitario como: “[...] despejo liquido constituido de esgotos
domésticos e industrial, 4gua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria.” Com relagao
ao tipo de esgoto, geralmente podem ser classificados de acordo com a sua origem em dois
grupos fundamentais: esgotos domésticos e esgotos industriais.

Pompeo e Samways (2020, p. 146), trazem, quanto a origem, mais uma classificagao -
esgoto pluvial, “[..] composto basicamente pelas dguas das chuvas que contém materiais da
atmosfera, superficies de telhados, calgadas e tubulagdes, carreando seus sedimentos”. No
entanto, no Manual do Saneamento da Funasa (2019, p. 155), expressa que “[..] apesar de
ainda existir publicac6es chamando esgoto pluvial, a atual denominagéo reconhecida para este
tipo de despejo ¢ drenagem de aguas pluviais urbanas”.

O sistema de esgotamento sanitario se caracteriza como conjunto de obras e
instalagbes que tem por finalidade realizar o afastamento, o transporte, o tratamento e
destinacdo final dos efluentes gerados nas atividades cotidianas da populacdo, de maneira
adequada na perspectiva sanitaria e ambiental (CODEVASF, 20150). Na Figura 1 é possivel

visualizar um sistema de esgotamento sanitario.

Figura 1- Esquema de um Sistema de Esgotamento Sanitério.

Entrada Tratamento de Esgoto
—

1-Captagéo: O esgoto sai das residéncias atraves
de tubulacées, sendo direcionado até a estacéo 2- Gradeamento: Tanque com telas de 3- Caixa de areia: Nessa caixa, ¢
de tratamento de esgoio. pequena espessura com a finalidade de realizada @ remocao de toda a
retfer residuos que s&o descartados na areia e dos pequenos detritos que
[ Cldode rede publica de esgoto. passam pelo processo anterior.

3
Caixas de areia

Decantador primario: Nesse tanque
e a sedimentacao das particulas
se acomodando no fundo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Um sistema de esgotamento sanitario exemplar é aquele em que ha uma rede de
coleta que direciona o esgoto para uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) e, depois de
passar pelo tratamento apropriado, avanca para uma disposicao final, que pode ser um corpo
receptor de aguas de reuso ou de solo (Pompeo; Samways, 2020; SNIS, 2021).

Nesse contexto, é extenso o numero de doengas relacionadas devido a destinacdo
incorreta de dejetos humanos. Entre as principais estdo: ancilostomiase, ascaridiase, amebiase,
colera, diarréia infecciosa, disenteria bacilar, esquistossomose, estrongiloidiase, febre tifoide,
febre paratifoide, salmonelose, teniase e cisticercose (FUNASA, 2019; Cavalcanti, 2017). Isso
reforca, ainda mais, a necessidade de uma destinacdo e tratamento adequados do esgoto
domeéstico, devendo para isso procurar estratégias e superar as dificuldades para universalizar
0s servicos de esgotamento sanitario.

No que se refere ao aspecto sanitario adequado dos esgotos, este é imprescindivel
para a salde publica, objetivando o controle e a prevencdo de doencas referentes através de
resolugdes que procurem extinguir focos de contaminacédo e poluicdo. Assim, seriam evitadas
a poluicdo do solo e a degradacdo das fontes de abastecimento de dgua, bem como o contato
com as fezes, por exemplo; seriam melhoradas as condi¢fes sanitarias locais e a diminuicéo
com o0s gastos publicos, como campanhas de imunizacdo e/ou erradicacdo de doencas
endémicas ou epidémicas (FUNASA, 2019), em especial, como no caso da dengue e/ou da

chicungunya.

Drenagem das Aguas Pluviais em ambientes urbanos

A drenagem das aguas pluviais é outro componente importante do saneamento basico
e que precisa ser bem planejada, para evitar transtornos e prejuizos a populacdo humana. O
Manual do Saneamento da Funasa (2015, p. 247), conceitua que: “[...] a drenagem ¢ um termo
que provém do francés “drainage”, que significa a acdo de drenar ou escoar. Hidraulicamente,
a drenagem pode ser entendida como o processo de movimentacdo de massas liquidas de um
local para outro por intermédio de canais naturais ou artificiais”.

As consequéncias negativas decorrentes da falta ou pelo déficit do sistema de
drenagem podem ser evidenciadas em formas de empogamento, inundacdes, erosdes e
assoreamentos, e terdo suas resolucdes atingidas partindo-se de um conhecimento integrado
do ambiente urbano e das conexdes entre os sistemas que o integram. E necessario que os

municipios, em geral, fagam a drenagem e 0 manejo adequado das aguas pluviais urbanas,
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conforme as necessidades especificas de cada local. O manejo deve ser realizado através de
técnicas que podem ser desde a introducdo de sistemas de drenagem e obras de engenharia,
até a constituicdo de politicas publicas, abrangendo aspectos tecnoldgicos, sociais e
ambientais que viabilizem medidas preventivas (FUNASA, 2019; SNIS, 2022).

H& um outro aspecto a ser considerado na etapa de elaboracdo do Sistema de
Drenagem Urbana, que € levar em consideracdo as caracteristicas da bacia hidrografica em
que estdo estabelecidas as cidades. Os projetos que nao investigam o comportamento das
aguas das chuvas na bacia, onde estard posto o sistema de drenagem, podem ndo surtir
resultados satisfatorios (SNIS, 2022). Para planejar um bom sistema de drenagem e manejo
das aguas pluviais é necessario também ter uma visdo geoambiental integrada, pois ha a
participacdo de outros elementos fisicos que precisam ser admitidos, além dos aspectos
sociais.

Como medida de atenuacdo dos impactos das inundacfes nas areas urbanas, a
perspectiva tradicional do projeto de drenagem vem passando por mudancas técnicas e sociais
nas ultimas décadas, evoluindo para uma abordagem integrada de manejo responsavel das
aguas pluviais em sintonia com o planejamento urbano. A visdo de agregar conceitos de
sustentabilidade ambiental na maneira de repensar o crescimento da cidade possibilita um
agregado de oportunidades a serem investigadas como recursos integrados em um contexto
multidisciplinar. A associagdo das agdes no ambiente urbano, mantendo o controle de uso do
solo, e no corredor fluvial, com aten¢do no curso d’adgua como sendo parte do territorio,
viabilizam meios de uma constru¢do mais responsavel para o funcionamento das cidades,
considerando a drenagem como estruturante da paisagem (Battemarco, et al., 2018).

O Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas contribui com a
gestdo da drenagem urbana, considerando que ele direciona acBes de infraestrutura que
possam evitar enchentes. No entanto, apesar dele ser essencial, 0 municipio do Crato nédo

possui Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas.

Correlagdes entre as arboviroses e 0 meio fisico urbano

As arboviroses sdo viroses que normalmente nao séo provenientes de causar doencas
em humanos, no entanto vém a ocorrer quando ha alteracdo ecoldgica relevante, causando
modificacdo do seu habitat natural, acarretando nas mudangas de reservatdrios, de algum

vetor ou ainda viruléncia (Silva; Angerami, 2008).
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A doenga arboviral no ser humano normalmente é proveniente de infecces por
transbordamento de ciclos enzodticos, e os humanos normalmente sdo hospedeiros sem saida.
No entanto, alguns arbovirus passam por transmissdo urbana, tendo o ser humano como
hospedeiro, ampliando sua difusdo através do desenvolvimento de viremias proeminentes. Os
arbovirus também podem ser transmitidos através do sangue do paciente com o virus. Esse
fato requer atengéo e cuidados em relacdo ao devido controle nos Bancos de Sangue, em
regides endémicas (Cleton et al., 2012; Coffey et al., 2013).

Estima-se que existam 545 espécies de arbovirus, das quais mais de 150 espécies
estdo comprovadas como sendo causadoras de doencgas nos seres humanos, sendo a maioria
zoondtica (Cleton, 2013). O que favorece a sobrevivéncia e sucesso de disseminacgdo no Brasil
de endemias por arbovirus sdo as caracteristicas climaticas e ampla diversidade de plantas e
animais, bastante propicia a replicacdo de zoonoses provenientes dos virus propagado pelos
artropodes.

Nesse contexto, no Estado do Ceard, as arboviroses predominantes sdo: dengue,
chikungunya e zica. De acordo com Cavalcanti et al. (2018), nos ultimos 30 anos a dengue
figurou endémica, sendo identificada como epidemias em pelos menos 14 anos dessa série
(1987, 1994, 2001, 2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016),
todos anos com ocorréncia superior a 300 casos/100.000 habitantes.

Considerando esse quadro de arboviroses, desde 2015 ocorreu a introducdo dos virus
chikungunya e zica. Ademais, o territorio do Cearad exibiu um contexto distinto de tripla
epidemia com a cocirculacdo autoctone dos trés virus: dengue, chikungunya e zica. E preciso
estudar os fatores que favorecem a proliferacdo dos arbovirus e as medidas eficazes que
possam reduzir ou erradica-los do territério do Brasil e América do Sul, considerando os
aspectos de integracdo biogeografica regional/continental, como pode ser observado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Fatores que estdo relacionados a sucessivas epidemias de dengue e da chikungunya apds a
reintroducdo do Aedes aegypti no Brasil.
Insercao de novos sorotipos (temperatura e precipitacéo)
=Genotipos, mudangas climaticas (aumento das médias de temperatura e medida da
precipitacdo), deficit dos sistemas de saneamento basico e abastecimento de &gua, nivel
socioecondmico e cultural limitado
Aumento da densidade populacional urbana

mResiduos que demoram a se degradar e seus descartes incorretos, obstaculos enfrentados

pelos agentes de saude na fiscalizagdo das residéncias, para verificar a existéncia de
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criadouros de mosquito e sua eliminacdo, sdo variaveis que dificultam o combate ao

mosquito Aedes aegypti.

Globalizacéo

=Aumento de pessoas e frequéncias de viagens tanto por via maritima como aérea,
acarretando no transporte, entre os paises de larvas do agente transmissor e de doentes no

ciclo da viremia.

Fonte: Elaborado a partir de Silva; Angerami, 2008 e Tauil, 2015. Org.: Os autores (2023).

No ser humano a chikungunya é identificada pela presenca de febre relacionada a
fortes dores nas articulagdes e debilitante, nausea, dores de cabeca e nos muasculos. Embora
seus sintomas sejam parecidos com os da dengue, a intensa dor nas articulacdes,
principalmente punhos, tornozelos e cotovelos, as diferenciam. Depois da fase inicial, a
doenca pode avancar em dois estagios consecutivos: fase aguda e crénica. Apesar da doenca
normalmente ndo apresentar quadros mais graves, como choque e hemorragias pela dengue,
ou manifestacdes neuroldgicas como: encefalite, meningoencefalite, mielite, Sindrome de
Guillain Barré! e miocardite, podem tornar o caso mais grave, principalmente em criangas e
idosos (Brasil, 2015; Donalisio; Freitas, 2015; Powers; Logue, 2007).

Alguns fatores relacionados a ocorréncias de epidemias de dengue e chikungunya no
Brasil sdo: elevadas densidade dos mosquitos transmissores, a existéncia de pessoas
vulneraveis e o intenso fluxo de individuos em regides endémicas (Brasil, 2015). Além disso,
mutacdes na proteina E1 do envelope no virus permitiu uma nova adaptacdo a um novo
transmissor, o Aedes. albopictus, resultando no aumento da gravidade e letalidade da doenca
(Donalisio; Freitas, 2015).

Localizacdo geografica e proposicdo metodoldgica

Caracterizacdo Geoambiental da regido do Crato

O municipio de Crato situa-se na regido sul do estado do Cear4, tendo limite estadual
com o municipio de Exu, em Pernambuco, além dos municipios Cearenses de Santana do
Cariri, Nova Olinda, Farias Brito, Caririagu, Juazeiro do Norte e Barbalha. Com esses dois
ultimos municipios, e seus respectivos nucleos urbanos, constitui o Crajubar, regido
metropolitana (IBGE, 2022).

A area abrange uma regido com vasta geodiversidade, resultando em uma grande
variedade de tipos paisagisticos. Essa diversidade é influenciada por fatores climaticos,
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drenagem fluvial, cobertura vegetal e diferentes formas de uso e ocupagdo do solo. A
diversidade paisagistica sera analisada em funcédo de suas possiveis influéncias ambientais nas
ocorréncias de arboviroses no municipio do Crato.

A regido do Cariri se insere em uma area de elevada geodiversidade (Silva;
Nascimento; Moura-Fé, 2024). A geodiversidade imprime uma grande variacdo de tipos
paisagisticos, que unindo-se a fatores climaticos, drenagem fluvial, cobertura vegetal e as
distintas formas de uso e ocupacdo do solo (Moura-Fé; Almeida.; Sousa; Lino, 2024),
enfatiza uma importante diversidade paisagistica, que sera analisada em razdo de suas
possiveis inflluéncias ambientais nas ocorréncias de arboviroses no municipio de Crato.

A interpretacdo espacial dos componentes geoambientais do Crato considerou,
inicialmente, os seus componentes geoldgicos, geomorfoldgicos e os solos. As informacdes
aqui representadas tiveram como fonte principal, a dissertacdo de Lima (2008), que realizou
uma sintese concisa das condi¢des geoambientais e as unidades sistémicas naturais do
municipio de Crato e seu contexto regional.

Ao realizar a compartimentacdo geoambiental do municipio de Crato, Lima (2008)
identificou, através de uma andlise geossistémica, a presenca de quatro sistemas e dez
subsistemas, assim denominados : (i) Sistemas geoambientais - Chapada do Araripe: Plat6 e
Encosta, Macicos e Cristas Residuais, Sertdes da Depressdo Periférica Meridional do Ceara e
Planicies Fluviais e (ii) Subsistemas geoambientais - Platd Oriental Revestido por
Cerraddo/Cerrado, Platé Ocidental Revestido por Cerrado/Carrasco, Encosta Oriental,
Encosta Norte-Ocidental, Macico Residual Central, Macicos Residuais Setentrionais,
Depressdo Sertaneja Dominada por material sedimentar, Depressdo Sertaneja dominada por
material do embasamento cristalino, Planicies Fluviais Umidas e Planicies Fluviais Secas.

Essa identificacdo de sistemas e subsistemas geoambientais foi fundamental para
analisar as influéncias ambientais correlacionando com as ocorréncias de chikungunya e

Dengue, com foco nos bairros da cidade do Crato (Figura 2).
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Figura 2 - Bairros com maiores concentracdes de dengue e chikungunya na cidade de Crato — CE.
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Na Figura 2, estdo representados o0s bairros com maiores concentracfes de

ocorréncias de dengue e chikungunya, onde espacialmente se verifica uma correlacdo com o

sistema de drenagem e diretamente com a presenca de areas de risco ambiental.

Por meio das fases do planejamento ambiental alicercada nos estudos de Rodriguez e

Silva (2018; 2002), tem-se as etapas de: (i) Organizacdo e inventario, (ii) Andlise, (iii)

Diagnostico e (iv) Prognostico, conforme disposto no Quadro 2.

Quadro 2 - Sintese das fases de Planejamento e Gestdo Ambiental adotadas na pesquisa

Fases de planejamento
e gestdo ambiental

Atividades Concernentes

Organizacdo e inventario

Levantamento das condi¢des naturais e socioecondmicas.

Inventario de casos de arboviroses.

Inventario das variaveis do saneamento basico.

Analise Anaélise das condi¢des ambientais e socioeconémicas..
Anélise espacial da infraestrutura e servigos de saneamento bésico.
Diagnéstico Diagnéstico das condi¢des socioambientais.

Diagnostico das ocorréncias de arboviroses e dos aspectos de

saneamento.

Progndstico

Estado socioambiental correlacionando meio ambiente, arboviroses.
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= Medidas de gestdo para reduzir casos de arboviroses e proposicéo de
elementos para construcdo de modelos de planejamento e gestdo
ambiental.

Fonte: Adaptado de Rodriguez e Silva (2018).

Resultados e discussao

A partir da visualizacdo dos sistemas ambientais em Lima (2008) constata-se a
necessidade de se estabelecerem algumas medidas de gestdo ambiental no territério do
municipio de Crato (CE). Correlacionando os sistemas em correspondéncia com os bairros
mais afetados, tem-se que, nos bairros com maiores concentrac@es de ocorréncias de dengue e
chikungunya se verifica uma maior correlacdo com o sistema de drenagem e com a presenca
de éreas de risco ambiental.

Tanto a dengue como a chikungunya apresentam uma maior concentragdo em
superficies correlacionadas ao sistema - Sertdes da Depressdo Periférica Meridional,
exatamente onde espacialmente se situam as maiores areas de risco e também onde ocorrem
as areas com cheias e inundacdes fluviais, principalmente onde as calhas fluviais tornam-se
estritas para suportar o enorme volume de escoamento de &gua no periodo das grandes
precipitacOes (Figura 2).

Coincidentemente, ambas as endemias apresentam um perfil de dispersdo espacial
bastante similar nos Bairros do Seminario, Centro do Crato, Vila Alta, Santa Luzia, S&o
Miguel e Muriti, justamente onde h& o contato entre as Unidades Ambientais da Depressdo
Sertaneja com as Planicies Fluviais, correspondendo aos ambientes frequentemente inundados

nos periodos chuvosos, como mostra o Grafico 1.
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Gréfico 1 - Bairros urbanos com maiores incidéncias de dengue e chikungunya em Crato-CE — ano
2022.
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Fonte: Dados da Secretaria Municipal de Satde do Crato (2022). Org.: Elaborado pelos autores
(2023).

Outros trés Bairros urbanos com elevada incidéncia de dengue e chikungunya, porém
periférico a esse corredor central do Centro Urbano da cidade do Crato, sdo: Gisélia Pinheiro,
drenado pelo rio Batateiras, onde ocorrem frequentes inundagdes; o Sossego, em area de
inundacdo fluvial do rio Granjeiro; e, finalmente, o setor oeste da cidade, constituido pelos
bairros de Barro Branco, Muriti e Sdo José, que correspondem a areas de inundacéo de baixos
cursos fluviais, entre estes os Riachos Fundo e Constantino.

Configura-se como a area mais critica em incidéncia de dengue e chikungunya, o0s
bairros do Seminario, Centro, Santa Luzia e Sdo Miguel, sendo, portanto, a area onde se
devem dirigir com maior intensidade as medidas de combate as endemias em questdo, como

mostram os dados do Quadro 3.

Quadro 3 - Correlagdo entre os subsistemas ambientais e 0s bairros da cidade do Crato - Ce.

Subsistemas Bairros Situacdo ambiental

Sertbes da Depressdo | Gisélia Pinheiro, As calhas fluviais tornam-se estreitas para o

Periférica Meridional | Seminario, Vila enorme volume de escoamento. Maiores
Alta, S80 José e cheias e inundacGes fluviais, areas de risco

Barro Branco
Depressao Sertaneja | Seminario, Centro | Ambientes frequentemente inundados nos

com as Planicies (Crato), Vila Alta, | periodos chuvosos.
Fluviais Santa Luzia, S&o
Miguel e Muriti
Planicies Fluviais Giselia Pinheiro, Areas de inundacio de baixos cursos
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Sossego, Barro fluviais, entre os quais estdo os Riachos
Branco, Muriti e Fundo e Constantino.
Séo José
Depressdo Sertaneja | Seminario, Centro, | Areas mais criticas em incidéncia de dengue
com as Planicies Santa Luzia e Sdo | e chicungunya
Fluviais Miguel

Fonte: Lima (2008). Org.: Os autores (2023).

A éarea da Chapada do Araripe (platd e encosta) possui uma area de 2.217 ha, sendo a
unidade onde nascem os principais cursos de agua que chegam até a cidade de Crato. Ao
mesmo tempo parte da Chapada constitui uma Unidade de Conservacdo de uso indireto, a
Floresta Nacional do Araripe. Aponta-se como saidas a proposicao de corredores ecolégicos,
como Areas de Preservacio Permanentes nas superficies correspondentes as encostas da
Chapada.

Ao chegar na Unidade de Sertdes de Depressdo Periférica Meridional no municipio
do Crato, a drenagem fluvial forma vales com cursos bastante retilineos, que devem ser
protegidos como APP — Areas de Preservacdo Permanente, estimulando-se um intenso
reflorestamento de suas margens, com espécies arboreas e arbustivas nativas.

No inicio das areas urbanas, o0s cursos de aguas fluviais passam a receber maiores
influéncias ambientais negativas pelos diferentes processos de uso e ocupac¢do antropica. Tais
acOes véo se intensificando em diregdo ao Centro da cidade de Crato, consolidando-se como
areas de risco ambiental por enchentes, corridas de massa e deslizamento planar. Deve-se
trabalhar a Educacdo Ambiental com a populacdo de Crato, a fim de sensibilizar a populagéo
a respeito dessas ocupacdes irregulares e também descartes incorretos de residuos,
contribuindo com as enchentes e proliferacdo de doencas.

As Superficies de Drenagens Fluviais e que sdo ocupadas pela trama urbana, sdo as
areas ambientalmente mais criticas, merecendo uma atencdo emergencial no sentido de
reverter 0s processos de artificializagdo dos canais fluviais. Uma efetivacdo de parques
ecologicos urbano-fluviais poderia mitigar grande parte dos processos de riscos ambientais
presentes na area central da cidade de Crato, junto ao Rio Grangeiro e também nas areas
rurais vinculadas as drenagens do Rio Batateira e ao Riacho Constantino.

H& uma extensa area de Planicie Fluvial com 1.047 ha que se forma nos baixos
cursos fluviais, sendo uma superficie ecologicamente importante na recepcdo dos fluxos
hidricos e sedimentares que se intensificam nos periodos chuvosos. Propdem-se para esta area

a efetivacdo de uma APP, Area de Preservacdo Permanente Ambiental, onde ser&o
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intensificadas as acBes de reflorestamento com espécies de vegetacdo de Varzea, como
palméceas, carnaubeira (Copernicia prunifera), buriti (Mauritia flexuosa) e babagu (Attalea
speciosa). Essas palmeiras devem ser acompanhadas por espécies autdctones de arvores e
arbustos componentes da Vegetacdo de Varzea, Vegetacdo Ribeirinha e Mata Ciliar.

As acbes de adensamento da vegetacdo das planicies fluviais trardo importantes
efeitos na mitigacdo das inundacBes e favorecerd diretamente na qualidade paisagistica e
protecdo da biodiversidade faunistica.

Diante do contexto, constata-se a correlacdo da componente drenagem com as
arboviroses dengue e chikungunya. Abaixo, na Tabela 1 esta presente a correlacdo da dengue

com o abastecimento de dgua na cidade do Crato.

Tabela 1 — Correlagéo entre arboviroses e sistemas de saneamento bésico.

<

D 1y]

- 5 o>

= ] D) ml

s 2 5 g ¢

% = Efl :_"l 2

m T o o 5
O ] o o ] ;
DENGUE | 1.00 0.94 0.81 0.78 0.8
0.6
CHIKUNGUNYA @ 0.94 1.00 0.82 0.76 L0.4
ro.2
POP_agua | 0.81 0.82 1.00 0.57 0.98 L0
b-0.2
POP _ESGOTO 0.57 1.00 0.52 0.4
-0.6
Consumo_agua @ 0.78 0.76 0.98 0.52 1.00 0.8
-1

Fonte: Dados da SAAEC (2022) e Secretaria Municipal de Satde do Crato (2022).
Org.: Elaborado pelos autores (2023).

Através da Tabela 1, é possivel observar uma forte correlacdo entre a populacéo
abastecida com agua e a incidéncia de arboviroses. Os resultados indicam que ha uma

correlacéo forte e positiva de 0,81 (ou 81%) entre a presenca de ligagdo de &4gua e 0s casos de
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dengue. Em outras palavras, @ medida que aumenta a cobertura de agua na populacdo,
também ocorre um aumento na incidéncia de casos de dengue.

Em relacdo ao abastecimento de agua da populacéo e a chikungunya, a situacdo é
semelhante. A correlacdo encontrada foi de 0,82, ou 82%. Isso indica que, quanto maior o
abastecimento de &gua, maior serd o numero de casos de chikungunya.

Embora se esperasse que um maior acesso da populacdo a rede de abastecimento de
agua resultasse em menores numeros de casos de dengue e chikungunya, a pesquisa revelou o
contrario. N&o se sabe como a agua que chega as residéncias € armazenada, se em caixas
d'agua protegidas com tampas, se ha vazamentos que formam pocas de &gua, ou se a
populacdo deixa agua acumulada em seus quintais. Outros fatores que podem contribuir para
0 aumento das arboviroses, como dengue e chikungunya, incluem a presenca de terrenos
baldios, 0 empocamento de agua da chuva e o descarte inadequado de residuos solidos.

Outra varidvel analisada que corrobora com o resultado acima é o consumo de agua,
pois de acordo com a Tabela 1, a relacdo entre o consumo de agua com a dengue € de 0,78 ou
78%. O que sugere que quanto maior o consumo de &gua, maior o caso de dengue. Para a
chikungunya também houve uma forte correlacdo com o consumo de agua de 0,76, 0 que
corresponde a 76%.

Esse resultado de quanto maior a disponibilidade de &gua, maiores os casos de
arboviroses estd coerente com o que é esperado. Segundo Silva et. al (2017), a dengue é uma
doenca que estd mais associada ao desenvolvimento do agente transmissor em aguas
acumuladas de forma inadequada, podendo ser em decorréncia da auséncia de drenagem
urbana, o que pode prejudicar o escoamento de &guas pluviais, ou provenientes de outras
fontes, concentrando-se em superficies, seja por residuos sélidos ou materiais dispostos de
forma incorreta, acumulando 4gua, ou até mesmo caixas d’dgua destampadas.

No que concerne a populacdo que tem ligacdo de esgoto com a incidéncia de dengue,
a Tabela 1 mostrou que ha uma correlagdo fraca e positiva de 0,26 ou apenas 26%,
significando que o atendimento da populacdo com sistema de esgoto ndo tem muita relacdo
com o aumento dos casos de dengue. Da mesma forma com a chikungunya, a correlagéo entre
populacdo com esgotamento sanitario e a chikungunya foi de 0,24 ou 24%, ou seja, ha pouca
relagcdo entre as duas variaveis. No Grafico 2 abaixo, é possivel perceber o comportamento
das varidveis dos sistemas de saneamento de agua e esgoto com as arboviroses dengue e

chikungunya.
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Grafico 2 — Correlacdo entre abastecimento de agua, esgoto, dengue e chikungunya.
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Fonte: Dados da SAAEC (2022) e Secretaria Municipal de Saide do Crato (2022).
Org.: Elaborado pelos autores (2023).

O Gréfico 2 reforca os dados apresentados da Tabela 1, das correlagdes entre
abastecimento de agua, consumo de agua e esgotamento com as arboviroses dengue e
chikungunya. Existem a correlacdo de outras variaveis como aquela entre dengue e
chikungunya que ¢é de 0,94 ou 94%, uma forte correlacdo positiva, ou seja, quanto maior o
namero de casos de dengue, maior também os de chikungunya. O que faz muito sentido,
tendo em vista que o agente transmissor principal de ambos 0s virus é o mosquito Aedes
aegypti e que um individuo pode ter uma infeccdo pelos dois virus ao mesmo tempo, a
denominada coinfeccao.

O Jornal Folha de Pernambuco, em 2023, relatou a pesquisa do professor Renato
Santana da Universidade Federal de Minas Gerais, a respeito da importancia de acdes de
combate ao mosquito, considerando a cocirculacdo dos dois virus dengue e chikungunya e as
altas taxas de coinfecgdo, 0 que propde que o Aedes aegypti esta circulando com os dois

virus. Sendo assim, o Grafico 2 mostra que dengue e chikungunya tem uma forte correlacéo.
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Um estudo realizado por Silva et al. (2017) referente ao saneamento e satde publica
na Bacia Hidrografica do Riacho Reginaldo em Maceio, percebeu que o Centro foi um dos
bairros que mais se destacou como maiores casos de dengue e, apesar de ter baixa densidade
populacional, é onde funciona o comércio que esta localizado na orla maritima e é onde
desemboca o riacho Reginaldo.

O resultado da presente pesquisa foi divergente dos encontrados por Freitas, Barbosa
e Silva (2019), visto que as variaveis de educacdo basica e servico de abastecimento de dgua
ndo puderam ser comprovadas nas alteracdes da intensidade de casos de dengue. Ja as
variaveis renda média, densidade populacional, coleta de residuos sélidos e esgotamento
sanitario interferiram diretamente no aumento dos casos de dengue. Como se percebe, a
varidvel abastecimento de &gua ndo teve uma correlacdo significativa, enquanto o
esgotamento sanitario mostrou o contrério.

Cysne (2019, p.38), afirma que “a associagdo entre saneamento basico inadequado e
arboviroses é corroborada por inimeras pesquisas (Capara et al., 2009, e Silvia e Machado,
2018).” Existem, ainda, outras pesquisas que relacionam outros fatores com as arboviroses,
como a de Magalhdes et al. (2019), que correlaciona condicionantes climaticas e
socioecondémicas na espacializagdo da dengue. Teixeira e Cruz (2009) verificaram a
correlacdo entre a incidéncia de dengue e os indices pluviométricos, o indice de Gini e 0
indice de Breteau, na cidade do Rio de Janeiro.

Na verdade, sdo diversos fatores que contribuem para a alta incidéncia de casos de
arboviroses. Mondini e Chiaravalloti (2007) concluiram que a relacdo entre os aspectos
socioecondémicos e transmiss@o de dengue necessita de mais estudos e que, possivelmente, ela
deriva da realidade de cada municipio. Além disso, o resultado de sua pesquisa em S&o José
do Rio Preto tem a possibilidade dos diferentes casos de dengue estarem relacionados a outras
variaveis que ndo as condi¢des socioecondmicas.

A replicacdo de casos é resultado de uma combinacdo de fatores, sendo eles: os altos
indices pluviometricos em 2022-2023; o crescimento de infestacdo do Aedes aegypti; e a
suspensdo das campanhas de combate contra 0 mosquito no periodo da pandemia de covid-19,
tendo todos esses aspectos contribuido para a propagacdo da dengue e chikungunya (Folha de
Pernambuco, 2023).

Diante do contexto, faz-se necessario considerar diferentes fatores no combate as
arboviroses, como saneamento, educacdo, clima e outros, através de pesquisas que possam

contribuir com metodologias, como também na atuagdo do Poder Publico.
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O ambiente urbano da cidade de Crato, merece intervencfes urbanas no que tange a
melhoria da rede de drenagem das agdes pluviais e um monitoramento no lancamento das
aguas servidas. Sobre o controle dos vetores de endemias, especificamente para dengue e
chikungunya, é necessario um maior controle nos processos de transmisséo.

As acgdes propostas devem ser melhor planejadas em seus processos de gestdo, com a
efetivacdo de uma equipe que trate sobre a educacdo ambiental, a proliferacdo de endemias e
a conservacdo ambiental. Politicas Publicas devem ser intensificadas e consolidadas através
da atualizacdo de um Plano de Saneamento Ambiental, diretamente vinculado a um Plano

Diretor Municipal que seré construido de forma democratica e participativa.

Considerac0es Finais

As areas que apresentam altas incidéncias de casos de dengue e chinkungunya sdo
aquelas com o sistema de drenagem ineficiente e presenca de areas de riscos ambiental, ou
seja, existe uma relacdo entre as areas com deficiéncia de saneamento e areas suscetiveis a
enchentes e inundacdes fluviais.

A partir do conhecimento das areas mais criticas com relacdo a incidéncia de dengue
e chikungunya, algumas acdes que podem contribuir com a reducdo dos casos das
arboviroses, sdo: o reflorestamento da vegetacdo de VVarzea e Mata Ciliar, a efetivacdo de uma
Area de Preservacdo Permanente, melhoria da rede de drenagem e maior cobertura da coleta e
tratamento de efluentes domésticos e industriais, além de fortalecer a gestdo municipal. Outra
acdo importante € a Educacdo Ambiental, através dela pode ser repassado conceitos a respeito
de higiene, arboviroses e comportamentos que devem ser evitados, como o descarte incorreto
dos residuos solidos em mananciais.

O plano de saneamento a ser implementado no Plano Diretor Municipal do Crato
deve aplicar uma metodologia interdisciplinar e participativa, onde todos os atores dos meios
rurais e urbano possam contribuir em todas as etapas do planejamento e gestio. E
fundamental que esse envolvimento seja efetivado por meio de cursos e oficinas de carater

analitico, diagnostico e propositivo.
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