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Abstract. This work presents a web platform for integrated visualization of pu-
blic health data on waterborne and vector-borne diseases in Parintins, Amazo-
nas, combining sanitation indicators and climatic variables. Data from SINAN,
SNIS, and INMET were processed with data science techniques and displayed
in interactive dashboards. Results showed moderate to strong negative correla-
tions (r between -0.53 and -0.67; p < 0.001) between improved sanitation and
the reduction of Hepatitis, Chikungunya, and Toxoplasmosis cases. A positive
correlation was observed between precipitation and Dengue (r = 0.56) in peri-
ods of poor infrastructure. The platform supports public health management by
highlighting the combined role of sanitation and climate in disease control.
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Resumo. Este trabalho apresenta uma plataforma web para visualizagdo inte-
grada de dados de saiide puiblica sobre doengas de veiculacdo hidrica e vetorial
em Parintins, Amazonas, combinando indicadores de saneamento e varidveis
climdticas. As bases do SINAN, SNIS e INMET foram tratadas com técnicas de
ciéncia de dados e apresentadas em dashboards interativos. Os resultados reve-
lam correlacoes negativas moderadas a fortes (r entre -0,53 e -0,67; p < 0,001)
entre a melhoria do saneamento e a redugdo de Hepatites, Chikungunya e Toxo-
plasmose, além de correlagdo positiva entre precipitagcdo e Dengue (r = 0, 56)
em periodos de infraestrutura precdria. A plataforma oferece uma interface
acessivel para apoiar a gestdo publica, evidenciando o papel conjunto do sane-
amento e do clima no controle dessas doencas.

Palavras-chave:  Saiide Publica; Saneamento; Clima; Epidemiologia;
Visualizacdo de Dados.

1. Introducao

A crescente disponibilidade de dados relacionados a satide publica representa uma opor-
tunidade para melhorar a gestao sanitdria e ampliar a participacdo da sociedade no con-
trole das politicas de saide. No entanto, em muitas regides do pais, especialmente em
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areas vulneraveis, essas informacdes permanecem dispersas, inacessiveis ou dificeis de
interpretar por parte da populacdo [Nova and Tendrio, 2019]. No contexto das doencas
de veiculacao hidrica, que sdo doencas associadas ao consumo de dgua contaminada e
a precariedade do saneamento bésico [Marinho et al., 2016], esse problema de acesso
a informacdo compromete diretamente a prevengdo e o enfrentamento de surtos epide-
mioldgicos.

Diante desse cendrio, em que a falta de informa¢do adequada se soma as de-
ficiéncias de infraestrutura, municipios como Parintins, no Amazonas, enfrentam desafios
complexos no que se refere a falta de estrutura de esgoto. Segundo dados nacionais so-
bre saneamento, o déficit no acesso a coleta e tratamento de esgoto ainda afeta milhdes
de brasileiros, sendo esse problema estrutural um fator agravante para a saude publica
na regido Amazonica. Estudos recentes destacam o consumo de dgua contaminada nessas
localidades [Expresso AM, 2024] como um dos principais fatores associados a ocorréncia
de doencas como infec¢des gastrointestinais, hepatites virais e parasitoses [Marinho et al.,
2016; Nova and Tenério, 2019].

Frente a esses desafios, torna-se essencial o desenvolvimento de solucdes tec-
noldgicas capazes de integrar, analisar e disponibilizar dados sobre o tratamento de es-
goto, condi¢des climaticas, qualidade da d4gua e doencas hidricas de forma clara, acessivel
e em tempo real. Apesar da disponibilidade de bases publicas, muitas apresentam dados
incompletos, desorganizados ou em formatos que exigem tratamento técnico antes de
qualquer andlise. Sem ferramentas computacionais que reinam, processem € apresentem
esses dados de maneira simples e compreensivel, torna-se um desafio transformar essa
informacdo em agdes concretas para melhorar a satide publica.

Nesse contexto, a Ciéncia de Dados apresenta-se como uma solu¢do promissora
por sua capacidade de transformar informagdes dispersas em andlises claras e compre-
ensiveis. Trata-se de uma drea interdisciplinar que integra estatistica, computacdo e
técnicas avancadas de analise para extrair conhecimento e identificar padrées em conjun-
tos de dados complexos [Bishop, 2006]. Entre suas aplicacdes, destacam-se a integragao
de multiplas fontes, o tratamento e a minera¢do de dados, além do uso de ferramentas
como o Power BI para a criacdo de dashboards interativos que facilitam a leitura e a to-
mada de decisdo [Carvalho and Melo, 2018]. Quando adicionadas a plataformas web,
essas tecnologias possibilitam a visualizacdo de informacdes em tempo real por meio de
gréficos intuitivos, recurso essencial em contextos que demandam transparéncia e agili-
dade, como o monitoramento da qualidade da d4gua e o acompanhamento de doencas de
veiculacdo hidrica.

Diante da necessidade de integrar e tornar acessiveis os dados relacionados a
saude, saneamento e clima em Parintins, esta pesquisa propde o desenvolvimento de
um sistema web interativo que utilize técnicas de Ciéncia de Dados para integrar, ana-
lisar e visualizar informacoes de diferentes bases. Por meio de mineracdo de dados e
dashboards dinamicos, a plataforma busca facilitar o acesso a informagdo, promover a
conscientiza¢do da populacdo e apoiar a tomada de decisdo dos gestores municipais, con-
tribuindo para o fortalecimento do controle social e para a melhoria da saude coletiva.
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2. Fundamentos

O saneamento basico é um dos determinantes sociais mais importantes da saude, pois
a auséncia de coleta de esgoto e de abastecimento de dgua potdvel cria um ambiente
propicio para a disseminacdo de patégenos, sobretudo pela via fecal-oral. Como con-
sequéncia, observa-se o aumento de doencas como hepatites virais, leptospirose, toxo-
plasmose e diversas diarreias agudas. Nesse sentido, o Relatério de Desenvolvimento
Humano [PNUD, 2023] destaca que a universalizagdo desses servigos € fundamental para
reduzir desigualdades em satude e promover o desenvolvimento sustentdvel de comunida-
des vulneraveis. Essa relagao € ainda mais evidente na Amazonia, onde estudos mostram
que municipios com cobertura sanitdria inferior a 60% apresentam maior incidéncia de
doencas infecciosas [Santos de Aguiar et al., 2020; Silva and Ribeiro, 2024].

A vigilancia epidemioldgica, por sua vez, constitui uma fun¢do essencial da saude
publica por ser responsavel pela coleta, andlise e disseminagdo de informagdes sobre
a ocorréncia de doencas, subsidiando decisdes estratégicas para prevengdo e controle
de agravos. Além dos aspectos estruturais, a variacdao climadtica, especialmente a sazo-
nalidade, € reconhecida como um determinante ambiental que influencia fortemente a
dindmica epidemioldgica. Fatores como chuvas intensas, elevada umidade e altas tempe-
raturas podem ampliar a proliferacdo de vetores e favorecer a sobrevivéncia de patégenos
no ambiente, alterando a distribuic@o espacial e temporal das enfermidades. Dessa forma,
o estudo e o monitoramento desses fatores ambientais tornam-se essenciais para compre-
ender padrdes de incidéncia e antecipar riscos a saude publica.

2.1. Correlacao de Pearson

O Coeficiente de Correlacdo de Pearson () € uma medida estatistica amplamente utilizada
que avalia o grau e a dire¢do de uma associagdo linear entre duas varidveis quantitativas
[Pedroso et al., 2011]. O coeficiente r varia de —1 a +1. Um valor de +1 indica uma
correlagdo linear positiva perfeita; —1 indica uma negativa perfeita; e 0 indica auséncia
de correlacdo linear. A férmula matematica é:

o (e - — )
VI (s — ) X (g — 9)?
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onde x....

De acordo com Mukaka [2012], a interpretacdo da magnitude do coeficiente de
correlagdo deve considerar o valor absoluto de 7, sendo classificada da seguinte forma:

* 0,00 a 0,30: correlagdo fraca;
* 0,30 a2 0,70: correlagdo moderada;
* 0,70 a 1,00: correlacdo forte.

Além da magnitude da correlacdo, é fundamental avaliar sua significancia es-
tatistica por meio do p-value. Este valor indica a probabilidade de obter um resultado
igual ou mais extremo que o observado, assumindo que a hipétese nula (auséncia de
correlagcdo) seja verdadeira. As correlagdes consideradas significativas apresentaram um
valor-p inferior a 0,01 (p < 0,01). Isso indica uma evidéncia estatistica muito forte contra
a hipotese nula, permitindo rejeita-la ao nivel de significancia de 1% (aproximadamente
99% de confianca).
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3. Trabalhos Relacionados

Para fundamentar a proposta e a metodologia deste trabalho, foram analisados estudos que
correlacionam os eixos tematicos de analise estatistica, varidveis climaticas e impacto do
saneamento na saide, com énfase no contexto amazonico e nas diferencas metodologicas
de abordagem.

Estudos como os de Silva and Queiroz [2020] e Almeida et al. [2020] mostram
que o saneamento inadequado € um fator determinante para o aumento de doengas. Nessa
mesma linha, Santos and Ribeiro [2024] analisaram a relag@o entre saneamento e doengas
diarreicas no estado do Pard, ampliando o debate para o contexto regional. Apesar da
relevancia dessas pesquisas, a maioria delas utiliza ferramentas estatisticas tradicionais
(como SPSS ou planilhas eletronicas), resultando em andlises descritivas e estdticas ba-
seadas em periodos ja consolidados. Em contraste, a presente pesquisa adota um fluxo
de dados automatizado baseado no processo Extract, Transform and Load (ETL)!, em
portugués “Extrair, Transformar e Carregar”, para integrar, tratar e organizar os dados
coletados, permitindo a atualiza¢do continua dos indicadores e a realizagdo de andlises
periddicas. Dessa forma, o estudo torna-se uma ferramenta dindmica de monitoramento
e apoio a tomada de decisdo.

Em relacdo aos dados ambientais e ao geoprocessamento, Gomes and Santos
[2021] investigam a influéncia de variaveis climdticas na dengue, enquanto Aguiar et al.
[2020] analisam indicadores socioecondmicos e sanitarios na Amazonia brasileira. De
forma geral, esses trabalhos utilizam Sistemas de Informacgao Geogréfica (SIG), como
QGIS ou ArcGIS, para gerar mapas tematicos fixos. Diferentemente disso, o presente es-
tudo integra varidveis ambientais e sanitarias em um ambiente de Business Intelligence
(Power BI). Com isso, em vez de visualizacdes estdticas, a solugdo proposta oferece
graficos interativos que permitem ao gestor cruzar dinamicamente dados de precipitagao
com indicadores de saneamento, tudo em uma interface web responsiva.

No contexto local, Abegg and Arraes [2025] mapearam infec¢des parasitdrias em
Itacoatiara-AM, municipio proximo e com condi¢des semelhantes as de Parintins. A abor-
dagem desses autores, baseada em coletas de campo e exames laboratoriais, produz um
retrato preciso da situacdo sanitdria, porém limitado ao momento da pesquisa e com alto
custo operacional. Diferentemente dessa metodologia, este trabalho utiliza bases gover-
namentais (SINAN, SNIS e INMET), o que garante maior escalabilidade e permite mo-
nitorar diversas doengas simultaneamente, sem necessidade de novas coletas presenciais.
Com isso, o acesso a informacdo é ampliado por meio de uma plataforma web do tipo
Single Page Application (SPA), que facilita a consulta e a interpretacdo dos dados pela
populacdo e pelos gestores.

4. Metodologia

Nesta secdo, detalham-se os procedimentos técnicos adotados para a execugdo da pes-
quisa. A metodologia compreende quatro etapas principais executadas da seguinte forma.

Coleta de Dados: Os dados foram obtidos a partir de trés fontes governamen-
tais de acesso publico, cada uma com um formato nativo de armazenamento. Os dados

'ETL (Extract, Transform and Load) consiste em extrair dados de diferentes fontes, transforma-los por
meio de tratamentos e padronizacdes e carregd-los em um ambiente estruturado para andlise.
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epidemiolégicos foram extraidos do SINAN? em arquivos de banco de dados (.dbf). As
informacdes sobre infraestrutura foram obtidas do SNIS? através de planilhas eletronicas
(xlsx). Ja os dados climaticos foram obtidos do INMET* diretamente em formato de
texto separado por virgulas (CSV). O recorte temporal inicial definido para o estudo foi
de 2002 a 2022, contudo, devido a inconsisténcias nas bases histéricas mais antigas, esse
intervalo precisou ser ajustado nas etapas subsequentes.

Pré-processamento e ETL: Esta etapa foi realizada em ambiente Google Colab,
utilizando a linguagem Python (bibliotecas Pandas e NumPy). Inicialmente, o formato de
todos os arquivos foi unificado para CSV. Em seguida, procedeu-se a limpeza dos dados:
colunas com valores textuais (ex: 'Ignorado’) foram tratadas, tipos de dados foram con-
vertidos (de string para int/float) e registros nulos inconsistentes foram removidos. Du-
rante este processo, constatou-se a inviabilidade de uso dos dados anteriores a 2007 devido
a escassez de registros consistentes, restringindo a andlise final ao periodo de 2007 a 2022.
Conjunto final de dados passou a reunir 39 varidveis. A parte epidemioldgica contém 28
colunas que descrevem o perfil das notificagdes, como sexo, idade e classificacdo final do
caso. O grupo de varidveis ambientais inclui 5 indicadores climéaticos, como precipitagdao
acumulada e médias de temperatura. J4 a infraestrutura de saneamento € representada por
6 indicadores do SNIS, selecionados pela sua relevancia para o estudo: atendimento total
de 4gua, tratamento de esgoto, perdas na distribui¢cdo, hidrometracao, populacao atendida
com 4gua e nimero de economias residenciais micromedidas.

Correlacoes: Apés o tratamento, foi calculada a matriz de Correlacao de Pearson
para identificar relacdes entre as varidveis. A biblioteca Seaborn foi utilizada para gerar
graficos.

Visualizacao e Plataforma Web: Os dados tratados foram importados para o
Power BI para a criacao dos dashboards interativos. Estes painéis foram entao integrados
a uma plataforma web responsiva, desenvolvida com arquitetura Single Page Application
(SPA) utilizando HTMLS5, CSS3 e JavaScript. O sistema final centraliza tanto as andlises
epidemioldgicas quanto os dados sociais, oferecendo uma interface intuitiva para a gestao
publica.

5. Resultados

Nesta secdo, sdo apresentados os graficos e correlagdes obtidos a partir do cruzamento das
bases de dados do SINAN, SNIS e INMET. As visualiza¢des foram organizadas de modo
a evidenciar os padrdes mais relevantes entre clima, infraestrutura urbana e incidéncia
de doencas, permitindo destacar relagdes que ndo seriam perceptiveis apenas pela andlise
individual das bases. A seguir, sdo discutidos os principais achados quantitativos, bem
como suas implicacdes epidemioldgicas para o municipio de Parintins.

2SINAN (Sistema de Informacio de Agravos de Notificacdo): Gerido pelo Ministério da Satde, é o
sistema oficial para coleta e processamento de dados sobre agravos de notificacdo compulséria em todo o
territério nacional.

3SNIS (Sistema Nacional de Informacées sobre Saneamento): Vinculado ao Ministério das Cidades,
constitui o principal repositério de indicadores e informacdes sobre os servigos de dgua e esgoto no Brasil.

“INMET (Instituto Nacional de Meteorologia): Orgio responsivel pelo monitoramento meteo-
rolégico no pais, disponibilizando séries histdricas através do Banco de Dados Meteorologicos (BDMEP).
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Anédlise Focada: Risco da Chuva na Dengue se Intensifica em Periodos de Saneamento "Baixo" Impacto do Saneamento na Saude Publica de Parintins

A expansao do acesso a agua tratada estd associada a uma forte redugao nos casos de Hepatite

() (b)

Quali do vs. Chi em Parintins

0 aumento de ligagdes com medidor esta associado a uma forte queda nos casos de Chikungunya
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Figura 1. Relacao entre indicadores de saneamento basico e incidéncia de
doencas transmissiveis.

5.1. Analise de Correlagao

O cruzamento dos dados epidemioldgicos, climdticos e de saneamento resultou em sete
graficos que demonstram como essas varidveis interagem na determinagao da incidéncia
de doencas em Parintins. Dentre eles, as Figuras 1(a), 1(b) e 1(c), destacam o papel
conjunto do saneamento e da precipitacdao sobre a ocorréncia das doencas analisadas.

A Figura 1(a) apresenta uma analise detalhada da relacio entre precipitagdo e
Dengue, considerando apenas os periodos em que o Indice de Saneamento Composto se
encontra na categoria “Baixos”. Esse indice retine informacdes sobre cobertura de dgua,
tratamento de esgoto, perdas na distribui¢do e hidrometracdo, permitindo uma avaliagao
integrada do desempenho da infraestrutura. Observa-se que, justamente nesses intervalos
de maior vulnerabilidade, a correlacao entre precipitagdo e casos de Dengue aumenta para
r = 0,56 (moderada positiva). Uma possivel explicacdo para esse comportamento é que
interrupcdes no abastecimento levem parte da populacdo ao armazenamento temporario
de dgua em recipientes domésticos, o que pode contribuir para condi¢des favordveis a
proliferacdo do Aedes aegypti. Em sintese, o efeito combinado entre precipitacao elevada
e infraestrutura deficiente aumenta o risco epidemioldgico devido a interacdo direta entre
fatores ambientais e condi¢des urbanas.

Em seguida, a Figura 1(b) analisa a relaga@o entre a Tendéncia de Casos de Hepatite
e a Populagdo Atendida com Agua Tratada. O resultado apresenta uma correlagio de r =
—0.53 (moderada negativa). Uma correlacdo negativa indica que o aumento progressivo
na cobertura de dgua tratada estd diretamente associado a redu¢do no ndmero de casos de
Hepatite. Como as hepatites virais (tipos A e E) sdo classicamente doencas de veiculacao
hidrica, este dado valida a eficicia do abastecimento de dgua potdvel como a principal
medida de saude preventiva no combate a essa enfermidade.
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Figura 2. As principais telas da interface web.

A Figura 1(c) foca na qualidade do servi¢o de agua, comparando os casos de Chi-
kungunya com o Indice de Ligacoes de Agua com Medidor (Hidrometra¢do), uma métrica
de eficiéncia e formalizac@o do servico. Esta relacdo resulta em uma correlacdo negativa
moderada (r = —0.67). A correlacdo indica que o aumento na formalizacdo e medi¢ao
do servico, que geralmente ¢ acompanhado pela melhoria da infraestrutura, estd mode-
radamente associado a reducdo de casos de Chikungunya. Esse resultado sugere que o
abastecimento regular e monitorado pode reduzir potenciais criadouros do Aedes aegypti,
vetor da Chikungunya, sendo uma possivel explicacdo para a correlagido observada.

Adicionalmente, o trabalho também identificou outras correlagdes relevantes. A
andlise da correlacdo temporal entre precipitagdo e casos de Dengue apresentou um co-
eficiente de Pearson de » = (.31, caracterizando uma relacdo positiva fraca. Isso indica
que, embora os picos de chuva coincidam de forma imediata com o aumento dos casos, a
precipitacio isoladamente ndo € o fator determinante.

Para a Chikungunya, foram observadas duas correlacdes negativas que reforcam o
papel do saneamento. A relacdo entre a tendéncia de casos e a Populacao Atendida por
Agua (cobertura) apresentou uma correlacio negativa moderada de » = —0.61, evidenci-
ando que maior acesso a dgua tratada estd associado a menor incidéncia da doenca.

Por fim, a correlacdo entre Toxoplasmose e o Indice de Ligacdes de Agua com
Medidor resultou em r = —0, 59, também classificada como negativa moderada. A To-
xoplasmose, que pode ser transmitida pela ingestdo de dgua contaminada por oocistos
(forma infecciosa do parasita), apresentou reducao na tendéncia de casos a medida que a
qualidade e a formalizac¢do do servigo de abastecimento aumentam. Esse achado reforca
que o tratamento da dgua e o monitoramento da rede funcionam como barreiras sanitarias
eficazes contra a contaminagao.

E importante mencionar que todas as correlagdes reportadas neste estudo apresen-
taram valores p < 0, 001, indicando forte significancia estatistica dos resultados.

5.2. Plataforma Web e Arquitetura de Visualizacao

A plataforma web desenvolvida, Figura 2, constitui uma das principais contribuicdes deste
trabalho, atuando como o ambiente de visualiza¢cdo dos dados processados. Implementada

7
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Figura 3. Dashboard com agregacao de dados epidemioldgicos e sociais.

como uma SPA, baseada em uma tnica piagina com atualizacdo dinamica do conteddo,
e integrando um dashboard interativo do Power BI, ela proporciona navegagdo rapida e
continua. O desenvolvimento da plataforma utilizou HTMLS, CSS3 e JavaScript, priori-
zando um design limpo e alinhado a identidade visual governamental.

A Figura 2(a) apresenta o contexto geral da iniciativa, seus objetivos e as
institui¢des envolvidas, oferecendo ao usudrio uma visdo inicial clara do propdsito e da
relevancia do estudo. A Figura 2(b) reine informagdes conceituais sobre cada doenca
analisada, incluindo definicdes, rotas de transmiss@o e principais sintomas, funcionando
também como ponto de entrada para as visualiza¢des correspondentes.

Na Figura 2(c), o usudrio encontra um resumo das andlises geradas e links para
graficos especificos. Por fim, o dashboard apresenta a incorporac¢do direta do painel de-
senvolvido no Power BI. A partir dessas telas, € possivel explorar correlacdes, aplicar
filtros por doenga, periodo e unidade de satide e observar a interacao entre varidveis epi-
demioldgicas, sociais e de saneamento.

5.3. Dashboard Interativo: Panoramas Geral e Social

O Dashboard Interativo foi organizado em duas telas principais (Figura 3), permitindo
que o usudrio selecione livremente qual perspectiva deseja analisar.

A Figura 3(a) apresenta o total de casos notificados, a evolugdao temporal das
doencas e a distribui¢ao por unidades de satde, informacdes fundamentais para apoiar
a alocagdo estratégica de recursos. Observa-se, por exemplo, que a Dengue representa a
maior parte dos diagndsticos confirmados no periodo estudado.

A Figura 3(b) fornece uma visao detalhada das vulnerabilidades da populagio,
apresentando a distribuicdo dos casos por género (com predominancia feminina), esco-
laridade (com destaque para fundamental incompleto e ensino médio) e raca/etnia. Essa
andlise social € essencial para a gestdo publica, pois orienta campanhas de prevencao e
acoes especificas para os grupos mais afetados.

6. Discussao

A andlise integrada dos dados permitiu confrontar os achados locais com a literatura es-
tabelecida. A correlacdo negativa encontrada entre a cobertura de dgua e a incidéncia de
hepatites corrobora os estudos de Teixeira and Heller [2007] e Marinho et al. [2016], que

8



46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacéo (CSBC 2026), Gramado/RS
17° Workshop de Computacdo Aplicada a Gestdo do Meio Ambiente e Recursos Naturais (WCAMA 2026): Artigos Completos

apontam o saneamento como barreira priméria para doencas de transmissao fecal-oral. No
entanto, os resultados locais revelaram que, em Parintins, a sazonalidade climdtica atua
como um catalisador critico em areas de saneamento “Baixo”, onde a correlacdo com a
Dengue foi r = 0.56. Isso sugere que, diferentemente de grandes centros urbanos onde
a densidade populacional é o fator predominante, na regido amazonica a interacdo entre
chuvas intensas e a falha na infraestrutura de drenagem € o determinante central para a
proliferag@o de vetores, conforme discutido por Gomes and Nobre [2011].

Para a gestdo publica, o sistema oferece um modelo centralizado. Ao utilizar o
Dashboard, o gestor pode identificar ndo apenas onde 0s casos ocorrem, mas cruzar esses
dados com o “Panorama Social”, permitindo direcionar a¢des e campanhas educativas
para perfis demogréficos especificos (como faixas etarias ou niveis de escolaridade mais
vulneraveis), otimizando recursos gastos.

7. Conclusao

Os resultados demonstram que a integragao entre dados climdticos, sanitdrios e epide-
mioldgicos fornece subsidios valiosos para a gestdo publica. Constatou-se que a preca-
riedade do saneamento bdsico € um fator determinante para o aumento de doencas como
Hepatites e Dengue, especialmente quando associada a varidveis climadticas, validando a
premissa de que o saneamento €, antes de tudo, uma a¢ao de sadde publica [Duarte, 2024].

Contudo, o estudo enfrentou limitacdes importantes. O objetivo inicial de ana-
lisar a série historica completa de 2002 a 2022 foi prejudicado pela inconsisténcia e
fragmentacdo dos dados nas bases governamentais (SNIS e INMET) anteriores a 2007,
o que restringiu a janela de andlise e impediu uma modelagem preditiva de longo prazo
mais robusta. Diante disso, recomenda-se para trabalhos futuros a constru¢cdo de bases
de dados primadrias, com coleta local de varidveis climédticas e sanitarias, para mitigar as
falhas dos sistemas nacionais. Além disso, a continuidade do monitoramento permitird a
aplicacdo de modelos de aprendizado de maquina para a previsdo de surtos. Por fim, este
trabalho encerra-se evidenciando o impacto social da tecnologia: ao tornar dados comple-
xos acessiveis, a plataforma empodera a gestdo municipal para tratar o saneamento nao
apenas como uma obra de engenharia, mas como a estratégia mais eficaz de promocgao da
saude e reducdo das desigualdades sociais na Amazonia.
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