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RESUMO - Devido ao grande numero de municipios brasileiros que possuem areas
contaminadas de solo por diversas causas, principalmente em funcdo do uso de
fertilizantes, agrotoxicos e destinacdo inadequada do esgoto doméstico. A
destinagdo de residuos industriais e de servigos de saude sao outras causas que
tem contribuido muito para a contaminagdo do solo e esta relacionada com o
aumento do progresso dos municipios e com aumento demografico. O
georrefenciamento como meio de identificar os casos de intoxicagdes exdgenas e
as areas contaminadas do municipio de Paulinia no estado de Sao Paulo, vem
auxiliar na prevencado e na tomada de decisbes que se faca necessaria para a
identificacdo, o monitoramento, controle e fiscalizagdo dos diversos segmentos de
protecdo ambiental como Organizagbes Sociais, poder publico e sociedade civil
organizada buscando a protegcdo a saude da populagdo e meio ambiente. Neste
sentido o presente estudo vem a corroborar com a Vigilancia em Saude Ambiental
demonstrando que o georreferenciamento é uma ferramenta de anélise espacial
que pode ser utilizada para o mapeamento das areas contaminadas e localizagao
dos casos de intoxicagdo exdgenas, utilizando a analise de kernel e de SatsCan
(varredura) que mostram a concentragao das areas contaminadas e os clusters de
varredura, estas analises medem a intensidade das areas contaminadas e os riscos
relativos dos cluster por setores censitarios da intoxicagdo exdgenas, se revelou
que no tragado da rodovia SP332 maior concentragao dessas areas contaminadas,
saida e entrada dos produtos industriais e de servigos préximos ao aglomerados
urbanos do municipio de Paulinia.

Palavras-chave: Georreferenciamento. Contaminantes. Meio Ambiente. Intoxicacao
exdgenas.

ABSTRACT - Due to the large number of municipalities that have contaminated soil
for various reasons, mainly due to the use of fertilizers, pesticides and inadequate
disposal of sewage. The disposal of industrial waste and health services are other
causes that have contributed much to the soil and is related to the increase in the
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progress of municipalities and population growth. The georrefenciamento as a
means to identify cases of exogenous poisoning and contaminated areas of Paulinia
municipality in the state of Sdo Paulo, has been assisting in the prevention and
decision-making that becomes necessary for the identification, monitoring, control
and surveillance of the different environmental protection industries such as social
organizations, government and civil society organizations seeking to protect people's
health and environment. In this sense the present study corroborates with the
Environmental Health Surveillance demonstrating that geocoding is a spatial
analysis tool that can be used for mapping of contaminated areas and location of
cases of exogenous intoxication, using kernel analysis and SatsCan (scan) showing
the concentration of contaminated areas and scan clusters, these tests measure the
intensity of contaminated areas and the relative risks of cluster census tracts of
exogenous intoxication, it was revealed that the design of the highway SP332
highest concentration of these contaminated areas , input and output of industrial
products and services close to the urban areas of the municipality of Paulinia.

Key words: Georeferencing. Contaminants. Environment. Exogenous
poisoning

Introducao

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE os
municipios Brasileiros tem enfrentado problemas com areas contaminadas do solo
num total de 33% dos Municipios (IBGE, 2005a). As principais causas de
contaminagcao de solo foram: uso de fertilizantes e agrotéxicos e a destinagao
inadequada do esgoto doméstico (IBGE, 2005b).

A contaminagao do solo por esses residuos industriais e servicos de saude:
uso de fertilizantes, agrotéxicos e destinacdo inadequada do esgoto doméstico
atinge maior proporgao de municipios em todas as regides, com exceg¢ao do Sul: no
Norte, atingiu 32% (contra 10% dos residuos industriais); no Nordeste, 21% (contra
8%); Sudeste, 19% a 12%; Centro-Oeste, 21% a 14% e no Sul 7% a 10% (IBGE,
2005c).

Ja no estado de Sao Paulo conforme levantamento da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental - Cetesb nos anos de 2012 a 2013, o
monitoramento das areas contaminadas provenientes dos diversos setores
produtivos de acordo com a figura 1, como os postos de gasolina que representam
76,77% das areas contaminadas, enquanto a Industria 14,89%.
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Figura 1. Monitoramento das areas contaminadas segundo os seguimentos no

Estado de S&o Paulo no periodo de novembro 2012 a setembro 2013.
Fonte: Cetesb 2013.

Dos 645 municipios paulistas houve um que chamou a atengdo, o municipio
de Paulinia por obter um percentual proporcional de areas contaminadas acima do
Estado nos diversos seguimentos a exce¢do de posto de servicos como um todo
nas atividades de areas contaminadas: comércio, industria, posto de servigco e
residuo, sendo os percentuais respectivamente: 44% da atividade comeércio com
area contaminada em Paulinia contra 4,7% das areas contaminadas da atividade
comércio no Estado; 31% da atividade industrial de area contaminada em Paulinia
contra 15% da atividade industrial de area contaminada no Estado; 19% da
atividade posto de servigo com area contaminada em Paulinia contra 76% da
atividade posto de servigo com area contaminada no Estado e 6% da atividade
residuo das areas contaminadas em Paulinia contra 3% da atividade residuo das
areas contaminadas no Estado, conforme levantamento das areas contaminadas de
novembro 2012 a setembro 2013 realizado pela Cetesb.

Este levantamento também incluiu as coordenadas geograficas para a
localizagdo espacial das areas contaminadas e intoxicagdes exégenas, bem como
seus enderegos, possibilitando ao municipio de Paulinia conhecer as areas
contaminadas de sua abrangéncia territorial, conforme site oficial da companhia.

Material e Métodos

O Geoprocessamento para informagao em saude nao vem de agora nos dias
contemporaneos, mas tem como marco reconhecimento a partir de John Snow em
1990, que durante uma terrivel epidemia de célera esse médico mapeou as
residéncias de mortos pela doenca e as bombas d’aguas que abasteciam as
residéncias em Londres, mostrando o papel da contaminagdo da agua na
ocorréncia da colera (Ministério da Saude, 2006a).

Como definicdo para o geoprocessamento pode-se definir como um conjunto
de técnicas computacionais necessarias para manipular informacgdes espacialmente
referidas e aplicadas a questdes de saude coletiva permite o mapeamento de
doencas, avaliagdo de riscos, planejamento de a¢des de saude e avaliacido de
redes de atencao (Ministério da Saude, 2006b).

As areas do conhecimento que contemplam o geoprocessamento envolvem
as disciplinas, como a cartografia, computagéo, geografia e estatistica e algumas
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das técnicas para o geoprocessamento mais utilizadas s&do: o sensoriamento
remoto, a cartografia digital, a estatistica espacial e os sistemas de informacdes
geograficas — SIG (Ministério da Saude, 2006c).

Os sistemas de informagao geograficos sdo sistemas de computador usados
para capturar, armazenar, gerenciar e apresentar informagdes geograficas e que
possibilitam realizar diversas analises espaciais complexas, pois permite a
integracédo de dados de diversas fontes, manipulagdo de grandes volumes de dados
e recuperacgao rapida de informag¢des armazenadas (Ministério da Saude, 2006d).

Atualmente existem diversos programas com estrutura de SIG que tem
distribuicdo gratuita e que possuem o cédigo aberto com excecdo das bases
cartograficas em alguns lugares do Brasil e que sdo produzidas quase
exclusivamente por empresas privadas (Ministério da Saude, 2006g).

Aqui no Brasil possuimos o programa com estrutura de SIG e que séo
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais - INPE que s&o o
TerraView, TerraLib, Spring e TerraMAZ2.

QOutras iniciativas como as desenvolvidas pelo Departamento de Informatica
do SUS - Datasus que disponibiliza as ferramentas de tabulagdo para prover as
necessidades de gestores, estudiosos e ao publico em geral como Tabwin e o
Tabnet e que possibilita a analises de dados e a visualizagdo de mapas de
informacgao de saude.

Os dados de intoxicagdo exdgena foram obtidos junto ao Sistema de
Informacao de Agravos de Notificagdo — SINAN, através do portal da Saude SUS
realizando a tabulagdo dos dados pelo Tabnet.

A abrangéncia do SINAN é de nivel nacional, estadual e municipal e tem
como objetivo coletar, transmitir e disseminar dados gerados rotineiramente pelo
Sistema de Vigilancia Epidemiologica das trés esferas de governo, para apoiar o
processo de investigagado e dar subsidios a analise das informagdes de vigilancia
epidemiologica das doengas de notificagdo compulsoria (Brasil, 2007).

Dentre as diversas doengas de notificagdo compulséria definida pela Portaria
MS n°104 de 25 de janeiro de 2011 inclui-se as intoxicagdes exdgenas na lista de
notificagdo compulséria com o objetivo de identificar o perfil de morbimortalidade da
populacao intoxicada por produtos/subprodutos quimicos e monitorar a situacao e a
tendéncia do agravo tanto quanto monitorar, executar e avaliar as atividades de
controle.

As limitagdes do SINAN véao desde atrasos no envio dos lotes por parte dos
entes municipais aos niveis estaduais, que retardam a alimentacdo do sistema
nacional, por ocorrer grande rotatividade dos profissionais que atuam na
alimentacdo do sistema, a completitude das diversas variaveis da ficha de
notificagcao e subregistros (Ferreira, 2012).

No primeiro momento foi realizada tabulacdo para todos os periodos
disponiveis de janeiro de 2007 a dezembro 2012 dos casos confirmados de
intoxicagdo, sendo marcado para linha (municipio de residéncia), na coluna
(classificacao final) e nas selegdes disponiveis foram escolhidos (UF Notificagao:
Sao Paulo; UF Residéncia: Sdo Paulo; Municipio de Residéncia: Paulinia; Agente
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Toxico: Produtos Veterinarios, Produtos quimicos e metais) e (Classificagao Final:
intoxicag&o confirmadas) as demais selegbes foram mantidas todas as categorias.

As variaveis selecionadas sdo campos chaves para o fechamento do
caso de intoxicagdo por agentes toxicos e suas categorias conforme o dicionario de
dados para intoxicagdo exdgena dos casos suspeitos/confirmados e onde optou-se
somente pelos confirmados, para se restringir a busca para os residentes do
municipio de Paulinia e para os principais ramos de atividade desenvolvidos nesta
regido, conforme as areas contaminadas e seus contaminadores principais como
metais, combustiveis e solventes aromaticos e gases.

Os periodos disponiveis para o Tabnet Sinan serem limitados até o ano de
2015, isto se deve ao fechamento e conclusao dos casos.

As bases de dados de arruamento do municipio de Paulinia foram adquiridas
através da Coordenadoria de Planejamento Ambiental - Cplan da Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo cedido a SES/SP. Para se realizar o
georreferenciamento das areas de contaminacéo e das intoxicagbes exdgenas do
Municipio de Paulinia foi obtido junto ao Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE o
software livre TerraView com ultima versao 4.2.2.

E pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE foi adquirido os
arquivos de shapes file da regido de Paulinia, setores censitarios e do Estado de
Sao Paulo, de posse de todos os dados, as 54 areas de contaminagao e 40 de
intoxicagcado exdgenas e os arquivos de shapes file, realizou-se as analises espaciais
nos programas TerraView, e do SatsCan para o georreferenciamento e varreduras,
que utilizou-se das variaveis de coordenadas geograficas e/ou enderecos como os
geocddigos das 54 areas contaminadas, e dos casos de intoxicagdes exdgenas
ligando os compds ao poligono e ao logradouro respectivo do municipio de Paulinia
e do estado de S&o Paulo.

A partir dai realizou-se as sobreposi¢cdes das camadas.

Resultados e Discussao

O Municipio de Paulinia, localizado no estado de Sdo Paulo conforme figura
2 abaixo, que desde 1964 obteve emancipa¢ao do Municipio de Campinas, tem
area total de 140,95 Km? e possui uma populagédo de 82.146 habitantes, segundo o
Censo de 2010, com densidade demografica de 582,83 hab/km? (PNUD, 2013a).

O indice Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) do Municipio em 2010
foi 0,795. Paulinia ocupa no ranking de IDHM entre os municipios a 562. posicado em
2010, em relagdo aos 5.565 municipios brasileiros, sendo que 55(0,99%) dos
municipios estdo em situacdo melhor e 5.510(99,01%) dos municipios estdo em
situacao igual ou pior, ja em comparagao aos 645 municipios paulistas ocupa a 312.
posicdo, sendo que 30 (4,65%) dos municipios estdo em situagdo melhor e
615(95,35%) dos municipios estdo em situagao pior ou igual (PNUD, 2013b).

De acordo com dados da Companhia de Tecnologia Saneamento Ambiental -
Cetesb, no periodo compreendido entre novembro de 2012 a setembro de 2013, os
principais contaminantes do solo identificados no municipio de Paulinia, foram os
solventes aromaticos, metais, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH),
combustiveis liquidos, entre outros.
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Logo apds separou-se o estado de Sao Paulo do municipio de Paulinia para
melhor visualizagdo dos logradouros do municipio e das 54 areas contaminadas e
40 de intoxicagdes exdgenas, conforme a figura 3 abaixo, a partir dai executou-se a

analise espacial do mapa de Kernel,

para verificar as intensidades das areas

contaminadas e das intoxicagdes exdgenas, conforme as figuras 4 e 5.

Através das analises de varredura pelo SatsCan dos casos de intoxicagcbées
exdgenas conforme a figura 6, verificou-se altos indices de riscos relativos nos
clusters de espaco e tempo eliptico com maiores relevancias nos seus respectivos
setores censitarios dos seus aglomerados urbanos.

Estado de S3o Paulo
B Municipio de Paulinia

Figura 2. Estado de S&o Paulo e localizagdo do municipio de Paulinia.
Fonte: TerraView.

Figura 3.
Todo o territério de Paulinia e logradouros
com seus 54 pontos de areas contaminadas
40 de intoxicagdo exdgenas.

_¢‘

Casos e Areas Contaminadas

[ un Paulinia

Figura 4. Mapa de Kernel de todo territério de Paulinia com
logradouros e com seus 40 casos de intoxicagdo exdgenas.
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Figura 5. Mapa de Kernel de todo territério de
Paulinia com logradouros e com seus 54 pontos
de areas contaminadas.

Figura 6.
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Analise da Intoxicagdo Exogenas por Cluster no
Espaco Tempo Eliptico e Risco Relativos no
Municipio de Paulinia de 2007 a 2014
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Conclusoées

Diante o exposto acima e respeitando as limitagdes do estudo e com os
agravantes ja mencionados a de se realizar novos estudos com maior profundidade
e acompanhamento das areas de contaminagao da regidao do municipio de Paulinia
e as intoxicagdes exdgenas de sua populagdo e das demais regides que lhe
circundam.

Maior intensidade na fiscalizagcdo Municipal e estadual e de demais 6rgaos
de defesa do meio ambiente para com o monitoramento das ag¢des de recuperagao
das areas contaminadas e a responsabilidade das empresas contaminantes.

Desta maneira este trabalho vem a contribuir com a Vigilancia de Saude
Ambiental no levantamento e analise desta regido com mais de 82150 pessoas
segundo o IBGE de 2010 e espera assim a realizagdo de politicas publicas
inovadoras para o meio ambiente.
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