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RESUMO: O direito a agua e ao saneamento
basico é reconhecido internacionalmente
como um direito humano fundamental O
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
6 (ODS 6) € uma das 17 metas globais
estabelecidas pelas Nac¢des Unidas, como
parte da Agenda 2030, que preconiza
garantir a disponibilidade e a gestao
sustentavel da agua e do saneamento
para todos. A presente pesquisa constituiu-
se de duas etapas: 1) realizada nos anos
de 2006 e 2007, com coleta de dados de
campo e 2) uma atualizagéo até o ano de
2023 com analise textual e introducdo de
novos acréscimos. Nos resultados, de
2006 e 2007, verificou-se que o aumento
das chuvas estava significativamente
correlacionado com o aumento das diarreias
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agudas, mas sem correlagéo com a Hepatite
A. Apesar dos avancos realizados em
quase duas décadas, entre 2006 e 2023,
0s resultados das amostras com teor de
cloro residual, o pH, estédo, em desacordo
com a legislacédo indicam que a rede de
distribuicdo possui, ainda, problemas de
manutenc¢ao e operagao da estrutura, desde
a captagéao até a distribuicao a populagéo. A
contaminagéo eventual e pontual, também
pode ocorrer pois a rede de distribuicéo,
encontra-se, em diversos locais, com
perfuracbes clandestinas. Recomenda-se
que o municipio de Sado Luis aumente suas
politicas publicas ambientais e parcerias
com instituicbes publicas e privadas, para
uma gestdo mais efetiva dos recursos
hidricos, e que os setores publicos, a
sociedade civil, e entidades privadas
aumentem o investimento em educacdo
ambiental. A presente pesquisa visa
oferecer, além do diagnostico da qualidade
da agua de consumo humano fornecido
pelos sistemas de abastecimento publico na
area urbana de S&o Luis , subsidios para
identificacdo de riscos a saude humana
no consumo de agua em desacordo com
0s padrbes de potabilidade e medidas
corretivas necessarias.
PALAVRAS-CHAVE: ODS 6; qualidade da
agua; saneamento basico;
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WATER SUPPLY SYSTEMS IN SAO LUIS, MARANHAO AND SOCIO-
ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY IN THE YEARS 2006-2007 AND 2023

ABSTRACT: The right to water and sanitation is internationally recognized as a fundamental
human right Sustainable Development Goal 6 (SDG 6) is one of the 17 global targets
established by the United Nations as part of the 2030 Agenda, which calls for ensuring the
availability and sustainable management of water and sanitation for all. The present research
consisted of two stages: 1) carried out in 2006 and 2007, with field data collection and 2) an
update until 2023 with textual analysis and introduction of new additions. In the results, from
2006 and 2007, it was found that the increase in rainfall was significantly correlated with the
increase in acute diarrhea, but without correlation with Hepatitis A. Despite the advances made
in almost two decades, between 2006 and 2023, the results of samples with residual chlorine
content, the pH, are, in disagreement with the legislation, indicate that the distribution network
still has problems with the maintenance and operation of the structure, from collection to
distribution to the population. Occasional and punctual contamination can also occur because
the distribution network is in several places with clandestine drilling. It is recommended that
the municipality of S&o Luis increase its environmental public policies and partnerships with
public and private institutions for a more effective management of water resources, and that
the public sectors, civil society, and private entities increase investment in environmental
education. The present research aims to offer, in addition to the diagnosis of the quality of
water for human consumption provided by the public supply systems in the urban area of Sao
Luis, subsidies for the identification of risks to human health in the consumption of water in
disagreement with the standards of potability and necessary corrective measures.
KEYWORDS: SDG 6; water quality; sanitation

INTRODUCAO

O direito a agua e ao saneamento basico é reconhecido internacionalmente como um
direito humano fundamental. Em 2010, a Assembleia Geral das Nagbes Unidas adotou uma
resolugé@o que reconhece explicitamente o direito humano a agua potavel e ao saneamento
seguro. Essa resolucéo destaca que o0 acesso a 4gua potavel e ao saneamento € essencial
para a realizagdo de todos os direitos humanos. As mudancas climaticas podem afetar
significativamente a disponibilidade e a qualidade da 4gua, aumentando a frequéncia e a
gravidade de secas, inundacdes e outros eventos climaticos extremos. Isso pode complicar
ainda mais os esforgos para fornecer acesso sustentavel a agua potavel e ao saneamento
basico.

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6) é uma das 17 metas globais
estabelecidas pelas Nagdes Unidas como parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel. O ODS 6 se concentra especificamente em garantir a disponibilidade e a
gestado sustentavel da agua e do saneamento para todos. Entre os principais elementos
relacionados ao direito a agua estdo a acessibilidade, a disponibilidade e a qualidade.
Isso significa que todas as pessoas tém direito a agua potavel em quantidade e qualidade
suficientes para suas demandas e que os Estados tém obrigacéo de garantir o suprimento
de agua limpa, protegendo as fontes de contaminagéo.
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Quanto ao saneamento basico, o direito das pessoas envolve a acessibilidade,
higiene, e a ndo-discriminacdo, implicando que qualquer pessoa tem direito a garantia de
condi¢bes higiénicas consoantes com a salde publica, ao uso de banheiros e sistemas de
tratamento de esgotos dignos, independentemente de sua condi¢do econdmica, social, ou
de qualquer outro tipo . E obrigacéo e dever dos Estados assegurar o acesso a agua potavel
e ao saneamento basico para todos, garantir sua distribuicao de forma néo discriminatéria e
promover a participacdo das comunidades e pessoas vulneraveis nas tomadas de decisdes
quanto a gestédo dos recursos hidricos e do saneamento.

A garantia desses direitos ndo & apenas uma questdo ética, mas também é
fundamental para a promocdo da salde, dignidade humana e igualdade. Em muitos
casos, a falta de acesso a agua potavel e ao saneamento basico esta ligada a questdes de
pobreza, desigualdade social e falta de desenvolvimento sustentavel. A promocao desses
direitos é, portanto, uma parte crucial do esforco global para alcangar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 6, que se concentra em agua
limpa e saneamento

A saulde é um direito social fundamental estabelecido na Constituicdo Federal do
Brasil na Lei n° 8.080/90, que reconhece ser um direito de todos e um dever do Estado.
A agua é um elemento fundamental a vida, sendo necessaria para que a pessoa possa
desenvolver suas atividades normais e para o crescimento econémico de um povo, devendo
atingir a todos de forma integral, além de encontrar-se presente em propor¢des elevadas
no organismo de todos os seres vivos. Para tanto, € indispensavel que seu consumo esteja
dentro dos padrdes de potabilidade exigidos pelo Anexo XX da Portaria 05/2017 , alterado
pela Portaria GM/MS n° 888,de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude.

O Estado do Maranhdo possui como empresa de abastecimento de agua a
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo — CAEMA, sociedade por acdes, em regime
de economia mista, com capital autorizado, constituida em conformidade com o disposto
na Lei Estadual n° 2.653, de 06 de junho de 1966 e ainda a Lei n° 3.886, de 03 de outubro
de 1967. (CAEMA. 2007). A CAEMA tem como objetivo social, a promogéo de saneamento
no Estado e a exploracdo dos servigos publicos de abastecimento de agua e esgotos
sanitarios tratamento da agua bruta.

Em 2007, a Inspecao sanitaria integrava as diversas acoes inerentes a Vigilancia da
Qualidade da agua para consumo humano. Tais agdes eram adotadas continuamente pelas
autoridades de saude publica para garantir que a agua consumida pela populagéo atendesse
ao padrao consistente na legislagdo sanitaria vigente — pelaantiga Portaria MS n° 518/04,
assim como fossem avaliados os riscos que a mesma representava para a satde humana.
Assim como as inspecdes, as atividades de cadastro e o plano de monitoramento da
qualidade da agua consumida, permite a obtencéo de indicadores para o desenvolvimento
de sistemas de vigilancia da qualidade da agua e a identificacdo de fatores de risco e

populagdes vulneraveis, expostas ao risco (consumo de agua). O objetivo da inspecgéo era
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avaliar in loco cada etapa ou unidade do processo de producgéo, fornecimento e consumo de
agua, bem como identificar fatores de risco. Segundo o Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias Del Ambiente, a Inspecdo Sanitaria, constitui a verificagcao in loco da
fonte de 4gua e de todas as instalagdes e equipamentos de um sistema de abastecimento,
suas condi¢cbes e procedimentos de operacdo e manutengéo, visando avaliar a suficiéncia
de todos esses componentes para produzir e fornecer, sob condi¢cdes seguras, agua para
consumo humano. (CEPIS, 2001 )

METODOLOGIA

A presente pesquisa constituiu-se de duas etapas. A primeira, foi realizada nos anos
de 2006 e 2007, e representa, nesse artigo, uma parte dos resultados de dissertacéo de
Mestrado em Saude e Ambiente, com trabalhos de campo. A segunda etapa representa
uma atualizacéo até o ano de 2023 com introducéo e anélise textual, acréscimo de novos
dados, nova abordagem e discusséo a partir dos novos documentos oficiais surgidos apos
a pesquisa de 2007.

Durante o periodo de 2006 a 2007 a pesquisa foi realizada por meio de atividades
de campo, laboratério e por um estudo transversal descritivo, de busca e analise textual,
que abrangeu a area urbana do municipio de Séo Luis. A amostragem foi baseada em um
pequeno grupo de elementos, durante uma pesquisa de mestrado sobre a qualidade da
agua de sistemas de abastecimento de Sao Luis, nesse periodo. Os dados obtidos por
amostrgem e por pesquisa bibliografica em 2006-2007, foram discutidos com dados de
literatura de 2021, 2023 fornecidos por documentos oficiais, académicos e pelos relatorios
da Companhia de Agua e Esgostos (CAEMA) do municipio de S&o Luis.

Area de Estudo

O Municipio de Sao Luis esta situado na ilha de Sao Luis, Estado do Maranhao,
localizado a 2°31° S e 44°18’ W, apresenta uma area de 822,1km?2, que corresponde
aproximadamente a 0,24% do territério do Estado. A area urbana de S&o Luis estéa inserida
no contexto das principais bacias hidrogréaficas da llha de Sao Luis, a Bacia do rio Anil
e Bacia do rio Bacanga (FIGURA 1) . Nas bacias do Rio Anil e rio Bacanga ocorreu um
estrangulamento no abastecimento de agua potavel, especialmente para os bairros
situados na por¢céo mais central da cidade, além de problemas de esgotamento sanitario
em virtude do uso e ocupagéo desordenado do espaco (FIGURA 2). Esse fato promoveu
0 crescimento urbano, nesses bairros, sem conexdo a rede de distribuicdo da CAEMA
0 abastecimento e esgotamento sanitario desordenados repercutiu de forma negativa na
qualidade da agua para consumo humano. O sistema de abastecimento de agua para
consumo humano no municipio de Sao Luis advém, desde 2008, dos Sistemas lItaluis,
Sacavém e Paciéncia, uma vez que o Sistema Olho D’Agua foi desativado durante o ano
de 2007 (CAEMA, 2021).
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MAPA DE BACIAS

HIDROGRAFICAS DA ILHA DO MARANHAO

Fore: NeiD. Jic
s UPMA, 7900

ESCALA -1:60.000

Figura 1. Bacias hidrograficas da llha do Maranh&o.

Fonte:.Prefeitura de Sao Luis, MA 2010/ NUGEO, 2008

Os principais sistemas de abastecimento provém do Rio Itapecuru, que nasce no
municipio do Mirador, entre as serras de Alpercatas, Itapecuru e Cueiras, e o Sistema

Sacavém constituido, principalmente pela Barragem do Batata e do Rio da Prata, situada
no Parque Estadual do Bacanga (CAEMA, 2021)

Figura 2 Bacias de Esgotamento Sanitario segundo suas topografias naturais, declividades e talvegues,
: denominadas: Bacia Anil, Bacia Bacanga, Bacia Paciéncia, Bacia Oceanica e Bacia Jeniparana

Fonte: ANJOS NETO, 2006
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A qualidade da agua dos mananciais Rio ltapecuru, Barragem do Batata e demais
nascentes é regulamentada com base na Resolugdo CONAMA 357/05, sendo também
responsavel por este monitoramento a Secretaria de Estado do Meio de Meio Ambiente
— SEMA. A CAEMA desempenha o controle dos referidos mananciais, através do
monitoramento dos parametros quimicos de acordo com o Anexo XX da Portaria 05/2017,
alterado pela Portaria GM/MS n° 888,de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude,
Segundo a CAEMA, o controle Hidrobiol6gico é realizado nos Sistemas de Abastecimento
de Agua de Séo Luis e do interior do Estado, e os resultados das analises da Agua Tratada
séo disponibilizados na conta de agua, enviada mensalmente aos seus clientes

Selecéo e coleta das amostras em acmpo e procedimentos gerais

Para andlises da qualidade de agua utizaram-se as amostras de agua coletadas
em 07 bairros selecionados entre o total dos bairros da area urbana de Séo Luis, de
acordo com o Plano de Monitoramento de amostras definidos pela Vigilancia em Saude
Ambiental do Municipio e aprovados pela Vigilancia em Salde Ambiental do Estado,
sob a responsabilidade da CAEMA. Para a selecdo destes bairros, contabilizou-se o
levantamento realizado na Superintendéncia de Epidemiologia e Controle de Doencgas,
da Secretaria Municipal de Saude de Séo Luis, nos sistemas Monitoramento de Doencas
Diarréicas Agudas — MDDA e SINAN — Sistema de Informac6es de Agravos de Notificacao,
para a ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica por bairros e por meses a partir do ano
de 2007, para diarréias e também para a ocorréncia das hepatites tipo A, nesses mesmos
bairros no periodo de 2006 a 2007.

Durante os meses de janeiro a dezembro de 2006 coletaram-se 393 amostras e
nos meses de janeiro a outubro de 2007, coletaram-se 627 amostras. Os Sistemas de
Abastecimento analisados e avaliados foram o Sistema lItaluis, Sistema Sacavém, Sistema
Paciéncia e o Sistema Olho D’Agua, todos abastecidos pela CAEMA. O Sistema Olho
D’Agua foi desativado no decorrer da pesquisa, portanto, os dados foram descartados da
presente pesquisa

Para a coleta, foram utilizados sacos de plastico esterilizados da marca Nazco, de
volumes 300ml com pastilha de tiossulfato (1,8% da concentragéo, para cada 100ml), para
analise bacteriologica e sacos com volume de 100 ml para analise fisico-quimico, sendo que
para estas analises se utilizou a quantidade de dois sacos de coleta de 100ml, totalizando
um volume de 200ml, para cada amostra. Os equipamentos de leitura dos parametros
usados em campo na coleta de amostras, o material utilizado na coleta de amostras
de agua para consumo humano, bem como os profissionais de saude que participaram
das coletas, das inspec¢des e a colaboragéo do Laboratério — LACEN, foram gentilmente
cedidos pela Vigilancia em Saude Ambiental da Secretaria Municipal de Saude de Séo
Luis e da Secretaria de Saude do Estado do Maranhdo.Acompanhou-se as inspe¢des da
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CAEMA nos anos de 2006 e 2007, registrando-se, para avaliagdo das nao conformidades,
a estrutura fisica das estacdes, o tratamento da 4gua, até a sua distribuicdo e consumo,
nos sistemas que abastecem a area urbana de Séo Luis

Procedimentos de laboratorio

Para analise fisico-quimica e bacteriolégica das amostras de agua para consumo
humano, foram utilizados os seguintes parametros com seus respectivos valores de
referéncia para atendimento a norma de potabilidade da dgua de consumo humano, em
qualquer ponto da rede de distribuicdo, segundo a Portaria 518/04, vigente no periodo de
2006 e 2007:

Turbidez: Valor maximo de 5,0 UT (unidade de turbidez); +pH (potencial
hidrogénionico): mantido na faixa de 6,0 a 9,5; <Cloro: adicionado para desinfeccao da
agua, valor minimo de 0,2mg/l, e maximo de 2.0 mg/L; +Coliformes Totais: as amostras
com resultados positivos foram analisadas para E. coli e/ou coliformes termotolerantes;
Coliformes Termotolerantes: a analise de Coliformes totais e Escherichia coli, utilizou-se
a cartela Colilert, conforme Standard Methods (1995). Para complementar as atividades
de campo de coleta e inspecéo nos sistemas, foram também realizadas visitas nos érgéos
publicos: SES — Secretaria Estadual de Saude, SEMUS — Secretaria Municipal de Saude,
CAEMA, FUNASA - Fundacgao Nacional de Saude, para coleta de dados sobre os sistemas
de abastecimento, dados epidemiol6gicos da area urbana de S&o Luis, perfil socioambiental
dos bairros com maior ocorréncia de diarréia e hepatite A, e dados gerais da pesquisa. Para
andlise de dados, aplicou-se o teste estatistico de Correlagcdo de Spearman para avaliar
a influéncia do periodo chuvoso no nimero de ocorréncias de diarréia e hepatite A, nos
bairros previamente relacionados para esta pesquisa

RESULTADOS

Nos anos 2006 e 2007, o Sistema Produtor do Itapecuru, chamado Sistema ltaluis,
captava 2.300 I/s de agua direto do rio Itapecuru, sendo recalcada através de 7200m de
adutora de ferro fundido ductil com didmetro de 1200mm até a estacédo de tratamento.
O sistema de tratamento era o tipo convencional: 4gua atravessava 0s processos de
floculagédo, decantacgéo, pré-cloracgéo, filtragdo, pos-cloragéo e correcéo de pH, fluoretagéo
e distribuicdo. Apos o tratamento, a 4gua era armazenada em reservatorio apoiado, sendo
aduzida até a cAmara de transicao instalada no bairro Tirirical, para distribuicdo a populacgéo.

O Sistema Produtor do Sacavém era abastecido por mananciais superficiais como
a represa do Bataté, o Rio da Prata, o Riacho Mae Isabel, além de captagéo subterranea
(constituida por 14 pocos tubulares profundos em operacao e mais trés sendo perfurados)
que sdo conectados diretamente com o tanque de agua tratada. A estacé@o de tratamento,

também do tipo convencional, consistia das seguintes etapas: floculagdo, decantagéo,
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filtracéo, cloragéo e correcao de pH. Apés o tratamento a agua seguia para um reservatério
de onde erarecalcada para o sistema de distribuicdo da Zona I. Como o Subsistema Produtor
do Sacavém nao possui vazao suficiente para suprir a demanda, a complementagéo &
realizada pelo Sistema Produtor do Itapecuru.

Ha, também, o Sistema Produtor Paciéncia, constituido por duas baterias de pogos
tubulares profundos localizados na bacia hidrogréfica do Rio Paciéncia (Figura 1). Na
primeira bateria existem oito pogos, porém, apenas sete em operagdo. A agua desses
pocos é aduzida por gravidade até o reservatério/ poco de sucg¢édo da estacdo elevatéria
Paciéncia I. Na segunda bateria, seis po¢os dos oito existentes estdo em operagéo. A agua
€ aduzida por gravidade até a estagéo elevatéria do Paciéncia .

A CAEMA contava, até 2006, com o abastecimento da Estacdo de Tratamento de
Agua — ETA do Olho D’Agua (manancial superficial) e alguns pogos tubulares profundos no
bairro do Turt (manancial subterraneo), utilizados para reforcar a produg¢édo da agua, que
era injetada diretamente na rede de distribuicdo. Foi desativada no segundo semestre de
2006 para manutencao e permanece inoperante até hoje.

A partir das anélises realizadas com os casos de diarreia e hepatite em Séo Luis,
foi possivel observar a grande dificuldade que se tem para trabalhar com dados de salde,
principalmente nas regides norte e nordeste do pais, onde néo existe a cultura de registro e
ha uma grande subnotificagdo do dado, que, do ponto de vista epidemiolégico, é muito séria.
A Tabela 1 apresenta os bairros com maior ocorréncia de casos doencas de veiculacéo
hidrica em S&o Luis nos anos de 2006 e 2007.

Bairros Diarreia Aguda Relacéo ao total Hepatite A (HA) Relacéo ao total

pesquisados (DA) (DA) em Sao Luis (HA) em Sao Luis
(%) (%)
Aurora/ Parque. 107 0,52 13 12,7

Jaguarema
Sao Francisco 59 0,29 06 58
Vila Embratel 1141 5,65 06 58
Anjo da Guarda 1100 5,44 03 2,9
Coroadinho/ 1470 7,27 04 3,9
Coroado

Tabela 1. Numero de casos de Diarreia Aguda (DA) e Hepatite A (HA) nos bairros selecionados nos
‘estudo e relagdo percentual ao total do municipio de S&do Luis, nos anos 2006 e 2007.

Fonte: Os Autores, adaptado de: Coordenacgao Geral da ESF- Estratégia de Saude da Familia.
Secretaria Municipal de Satde de S&o Luis/MA, anos 2006 e 2007.
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Verificou-se a relagéo entre o periodo climatico, seco e chuvoso, no processo saude
— doenga em S&o Luis. O fenébmeno da precipitagdo é o elemento alimentador da fase
terrestre do ciclo hidrologico e constitui, portanto, fator importante para os processos de
escoamento superficial direto, infiltracdo, evaporagao, transpiracdo, recarga de aquiferos
e vazao basica dos rios. Nos projetos de drenagem, de construcdo de reservatérios de
regularizacao (barragens) e outros, os dados de precipita¢cdo sdo muitas vezes necessarios
para o dimensionamento das obras e conduzem resultados mais seguros quanto melhor for
sua definicdo (TUCCI, 1997).

Adicionalmente construiu-se a relagdo entre a precipitagdo pluviométrica no
municipio de Sdo Luis e sua influéncia na ocorréncia de doencgas de veicula¢do hidrica —
diarréia e hepatite A - no ano de 2007, de acordo com os graficos de notificagcdo de diarréia
nos 07 Distritos de Saude de Sao Luis, distribuidos durante os 12 meses do ano de 2007,
fornecidos pela Superintendéncia de Epidemiologia da Secretaria Municipal de Saude de
Sao Luis.

Os resultados encontrados demonstram a relacdo do aumento de casos de doencas
(diarréia) no periodo chuvoso. No entanto, para os 104 casos de Hepatite A, notificados
em S&o Luis no ano de 2007, pode-se observar que as ocorréncias com maior incidéncia
mantém-se constantes. Para corroborar com as observacdes preliminares feitas diante dos
resultados, sobre a relagdo entre a média pluviométrica e o nimero de ocorréncias de
casos de diarréia e hepatite A em Sao Luis, foi realizado testes estatisticos. A correlagéo
entre a precipitacdo pluviométrica e as quantidades de casos de hepatite A, bem como
entre a precipitacdo e a quantidade de casos de diarréia aguda no municipio de S&o
Luis encontram-se na Tabela 2. Nota-se que a precipitacdo pluviométrica influenciou
significativamente os casos de diarréia aguda em S&o Luis. Quanto aos casos de diarréia,
no municipio de S&o Luis € significativa a relacdo do nUmero de casos com a precipitacao.
Ou seja, quanto maior a quantidade de precipitagdo maior é a quantidade de casos de
diarréia aguda no municipio. Nao foi constatada relagdo entre o numero de casos de
hepatite A e a quantidade de precipitacao pluviométrica (Tabela 2).

Variaveis Correlagcao de Spearman Valor
Precipitagédo pluviométrica x n ° de Coeficiente de correlagéo 0,129
casos de Hepatite A p-valor 0,689
Precipitagéo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagéo 0,739*
casos de diarréia em Sao Luis p-valor 0,006

a*Correlagéo significante a 0,01 (1%)

Tabela 2 .Resultado da correlagdo de Spearman para a relagéo entre a precipitacéo pluviométrica e as
doencas de veiculacado hidica levantadas neste estudo, nos anos de 2006 e 2007

Fonte: Os Autores
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Na Tabela 3, foi testado, separadamente, por baiiro (distrito), a correlagdo entre
a precipitagdo pluviométrica e os casos de diarréia aguda (DA). O bairro de Bequimao,
apresentou correlacao significativa a 1% (p-valor<0,01), o de ltaqui-Bacanga, onde estédo
localizados os bairros do Anjo da Guarda e Vila Embratel, (com alto indice de casos
de diarréia em Sao Luis) apresentaram correlag@o significante a 5% (p-valor<0,05) e o
bairro de Tirirical apresentou correlagéo significativa a 10% (p-valor<0,10). E todos com
coeficientes positivos, ou seja, a medida que aumenta a quantidade de chuva, aumenta
também a quantidade de casos de diarréia aguda. Os demais bairros ndo apresentaram
correlagéo significantiva, ou seja, a quantidade de chuva néo interferiu na quantidade de
casos de diarréia (Tabela 3). Verifica-se, na Tabela 3, que a precipitagcdo pluviométrica
influenciou significativamente os casos de diarréia aguda nos bairros do Bequimao, Itaqui-
Bacanga e Tirirical.

Variaveis Correlacao de Spearman Valor
Precipitagdo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagcdo 0,399
casos de diarréia - Vila Esperanca p-valor 0,198
Precipitagéo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagéo 0,897*a
casos de diarréia - Bequimao p-valor 0,000
Precipitacéo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagao 0,492
casos de diarréia - Centro p-valor 0,104
Precipitagédo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagcdo 0,448
casos de diarréia - COHAB p-valor 0,144
Precipitagéo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagéo 0,49
casos de diarréia - Coroadinho p-valor 0,106
Precipitacéo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagéo 0,673*b
casos de diarréia - ltaqui-Bacanga p-valor 0,017
Precipitagédo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagéo 0,553***c
casos de diarréia - Tirirical p-valor 0,062

a*Correlagao significante a 0,01 (1%); ®**Correlagao significante a 0,05 (5%); ©**Correlagéo significante
a 0,10 (10%)

Tabela 3 . Resultado da correlagdo de Spearman para a relagéo entre a precipitagdo pluviométrica e
diarréia aguda, nos anos de 2006 e 2007, em diferentes bairros do municipio de S&o Luis

Fonte: Os Autores

A diarréia constitui uma das principais causas de morbimortalidade em criangas
menores de cinco anos de idade, principalmente em menores de um ano, e, por isso,
é considerado um grave problema de salde publica. (CORTEGUERA, 1986). Uma
pesquisa sobre a poluicdo bacteriol6gica dos Rios Anil, Bacanga e Paciéncia, nas fases de
enchente e vazante da maré, concluiu que que estes rios ndo poderiam ser utilizados para
abastecimento de agua da cidade e que a poluicdo bacteriologica fluvial contribuia como
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principal causa das diarréias infantis em Sao Luis (LIAO et al.,1995). Importante esclarecer
que, a CAEMA, faz o seu Plano de Monitoramento de coletas de amostras de agua que
€ apresentado e aprovado pela Vigilancia em Saude Ambiental (Art.18, Portaria MS n°
518/04). Muitos bairros de S&o Luis néo foram contemplados no Plano de Amostragem nos
anos de 2006 e 2007. Ressalta-se, que os pontos de monitoramento sao modificados, em
média, de dois em dois anos, até que todos os bairros sejam contemplados na avaliagdo
da agua fornecida.

Durante 2006 e 2007, o ltaluis foi o sistema de abastecimento que mais apresentou
parametros fora dos padrdes, principalmente quanto aos coliformes Totais e Termotolerantes.
O sistema apresentou varias ndo conformidades detectadas durante inspecdo, desde
as suas instalacoes, da captacdo até a rede de distribuicdo de abastecimento de agua
(FIGURA 2 e FIGURA 3). O sistema ltaluis, que capta agua do Rio Itapecuru e abastece
cerca de 75% da populagdo de Sao Luis, ja se encontrava defasado e com desgaste
natural na adutora da reservagéo até Séo Luis. Apresentava indicios de comprometimento
na sua estrutura, com rompimentos constantes, causando transtornos e intermiténcia
no abastecimento, necessitando de manutencdo ou troca para manter a integridade da
agua e evitar riscos de contaminagéo a populagéo. A Figura 2 mostra o total de amostras
analisadas e os resultados dos parédmetros fora dos padrdes para cada més coletado para

o total de 248 amostras coletadas em 2006, no Sistema ltaluis.

SISTEMA ITALUIS - PARAMETROS FORA DO PADRAC 2006

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

= coletas m cloro = turbidez m coliforme total m coliforme termotolerante

Figura 2.Resultados para amostras na rede de distribuicdo do Sistema ltaluis, com parametros fora dos
padrdes de potabilidade da agua no ano 2006 .

Fonte: VIGIAMB, 2007.
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Em 2006, para o parametros fora dos padrées os resultados foram : cloro 93
amostras; turbidez 13 amostras; coliforme total 67 amostras;coliforme termotoletante 13
amostras. Esse resultado mostra as ndo conformidades encontradas durante a etapa do
tratamento da &gua distribuida pelo sistema, que consequentemente ocasiona anomalias
nos resultados das amostras de agua coletadas na rede de distribuicéo.

SISTEMA ITALUIS - PARAMENTROS FORA DO
PADRAOQO 2007

100

90
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70

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT

coletas ®mcloro @turbidez ®coliformetotal m@ coliforme termotolerante

Figura 3. Resultados para amostras na rede de distribuicdo do Sistema ltaluis, com parametros fora
dos padrées de potabilidade da agua no ano 2007

Fonte: VIGIAMB. 2007.

Em 2007, foi coletado um total de 357 amostras no Sistema Italuis durante os meses
de janeiro a outubro, sendo que para as amostras fora dos paddes foram encontrados 88
resultados positivos para o cloro, 22 amostras para turbidez; coliforme total 60 amostras;
coliforme termotolerante 02 amostras.

A agua distribuida pelo Sistema ltaluis encontrava-se com sérios problemas
tanto no tratamento da agua como também na manutencdo das adutoras, devendo ser
tomadas as medidas corretivas de acordo com as diretrizes do Manual de Boas Praticas
no Abastecimento de Agua, editado pelo Ministério da Satde. Além disso, a populagédo
abastecida, devia ser informada sobre possiveis riscos de adquirir doencas de veiculagédo
hidrica e métodos de tratamento de agua alternativos, até que a situacéo fosse sanada.

Entre os anos 2006 e 2007, o Sistema Sacavém era abastecido por mananciais
superficiais da represa do Batat4, rio da Prata e Riacho Mae Isabel e também por mananciais

Engenharia sanitaria e ambiental: Sustentabilidade em agéo Capitulo 4

49



subterraneos atendendo a Zona de Abastecimento |. A Estacdo Elevatoria destinada a
recalcar as aguas do Riacho Mae Isabel para a Estagédo de Tratamento (ETA), no bairro do
Sacavém e para recalcar agua tratada. Linhas adutoras se interligavam individualmente a
uma adutora comum por gravidade. Esta adutora encaminhava as aguas captadas para o
reservatério/poco de succdo da Estacéo Elevatoria de Agua Tratada, onde se juntavam as
aguas tratadas superficiais para serem cloradas e depois recalcadas para os reservatorios
de distribuicdo da Zona |. A ETA — Estagéo de Tratamento de Agua, apresentava capacidade
nominal para tratamento de 600l/s, mas estava tratando aproximadamente 400 I/s. O
tratamento era do tipo convencional: mistura rapida, coagulagéo, floculagéo, decantagéo,
filtracdo, fluoretacdo e desinfeccdo com cloro gas. Do total de 90 amostras de agua
para consumo humano coletadas na rede de distribuicdo do sistema de abastecimento
do Sacavém, foram analisados os parametros preconizados pela Portaria 518/04: cloro,
turbidez, coliformes totais e coliformes termotolerantes, durante os meses de janeiro a
dezembro de 2006 e 131 coletas nos meses de janeiro a outubro de 2007.

A Figura 4 demonstra os resultados para as amostras analisadas e os parametros
fora dos padrdes para cada més coletado em 2006. Para cloro foram 25 amostras fora
dos padrdes; para turbidez foi 01 amostra; para coliforme total foram 24 amostras; para

coliforme termotolerante, ndo houve amostras fora do padrao em 2006.

SISTEMA SACAVEM - PARAMENTROS FORA DO PADRAO 2006

JAN recv MAR  ABR MAI JuL AGO SET

coletas mcloro  wmturbicez mcoliforme total  m coliforme termotolerante

Figura 4 Resultados para amostras na rede de distribuigdo do Sistema Sacavém, com pardmetros fora
dos padrdes de potabilidade da agua no ano 2006

Fonte.: VIGIAMB,2007.
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As nado conformidades encontradas nos resultados das amostras também
demonstram falhas no processo de tratamento da agua. como a manutencéo do residual
de cloro 0,2 mg/L na rede de distribuicdo e manutencdo das adutoras. S&o deficiéncias
perfeitamente sanéveis do ponto de vista técnico sanitario, uma vez que ndo houve presenca
de coliformes termotolerantes, que é um agravante e forte indicador de contaminagéo por
bactéria fecal.

SISTEMA SACAVEM - PARAMENTROS FORA DO PADRAO 2007

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT

coletas ®cloro ®turbidez ®coliformetotal = coliformetermotolerante

Figura 5 Resultados para amostras na rede de distribuicdo do Sistema Sacavém, com parametros fora
dos padroes de potabilidade da dgua no ano 2007

Fonte.: VIGIAMB,2007.

Em 2007, do total de 131 amostras coletadas no sistema durante os meses de
janeiro a outubro, os parametros fora dos padrées foram : cloro 32 amostras; turbidez 03
amostras; coliforme total 30 amostras; coliforme termotolerante ndo houve amostras fora
do padrédo. A observagao deste grafico de 2007, assemelha-se ao de 2006, pois as falhas
no processo de tratamento de 4gua, quanto a manutencao do residual de cloro no sistema
Sacavém, era deficiente e néo atendia aos padrdes minimos exigidos pela Portaria 518/04,
devendo ter um monitoramento mais eficaz pelos responsaveis para evitar possiveis riscos
a saude da populacéo que consome a agua fornecida por esse sistema.

O Sistema Paciéncia atende a Zona de Abastecimento Ill e era constituido por
duas baterias de pogos tubulares profundos compondo os Sistemas Paciéncia I, com
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somente 07 dos 08 pocos estavam em funcionamento e Paciéncia Il, com 06 pogos em
funcionamento. As 4guas do sistema Paciéncia Il eram encaminhadas a uma Estagéo
Elevatéria de Agua Bruta, e eram recalcadas para o tanque de contato na Estacéo Elevatéria
principal do Sistema Paciéncia I, onde recebiam desinfec¢éo e fluoretagéo. Entre janeiro
de 2006 e outubro de 2007 foram realizadas coletas na rede de distribuicdo do sistema de
abastecimento do Paciéncia um total de 191 amostras de 4gua para consumo humano,
onde foram analisados os quatro parametros preconizados pela Portaria 518/04, para rede
de distribui¢do: cloro, turbidez, coliformes totais e coliformes termotolerantes. As coletas,
como as demais, também foram realizadas de acordo com a programagéo de coletas do
Plano de Amostragem definido pela Vigilancia em Saude Ambiental Municipal.

A Figura 6 mostra os resultados para as 52 amostras coletadas em 2006, na rede
de distribuicao do Sistema Paciéncia, com parametros fora dos padrdes de potabilidade da
agua. Do total de 52 amostras coletadas em 2006, obteve-se, para as amostras fora dos
padrées de potabilidade: cloro 45 amostras; turbidez 03 de amostras; coliforme total 08
amostras; coliforme termotoletante ndo houve resultado positivo.

SISTEMA PACIENCIA - PARAMENTROS FORA DO PADRAO 2006

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT

coletas M®cloro ®turbidez ® coliforme tota ® coliforme termotolerante

Figura 6 Resultados para amostras na rede de distribuicdo do Sistema Paciéncia, com parametros fora
dos padrdes de potabilidade da agua nos anos 2006

Fonte.: VIGIAMB,2007.
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Em 2007, foram coletadas um total de 139 amostras de janeiro a outubro, sendo que
para as amostras fora dos padrdes que para o parametro cloro foram 04 amostras fora dos
padrdes; para turbidez foram 04 de amostras fora dos padrées; para coliforme total foram
32 amostras fora dos padrdes; para coliforme termotolerante foi 01 amostra fora do padrao
(FIGURA 7).

SISTEMA PACIENCIA - PARAMENTROS FORA DO PADRAO 2007
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Figura 7. Resultados para amostras na rede de distribuigdo do Sistema Paciéncia, com parametros fora
dos padrées de potabilidade da dgua nos ano 2007

Fonte.: VIGIAMB,2007.

Naquele ano teve uma reducgéo consideravel do quantitativo de amostras fora dos
padrdes para cloro, o que poderia significar uma melhoria no tratamento, na etapa da
desinfeccdo com cloro. Entretanto, o nUmero de amostras com coliforme total presente
na rede ainda era elevado, podendo ser causado por falhas de manutencéo das adutoras
(FIGURA 7).

Em 2009, entre os problemas da CAEMA estavam as Esta¢des de Tratamento de
Esgotos do Jaracati e Bacanga e abandonadas e desativadas ha pelo menos 3 anos,
contribuindo para o langcamento de esgotos in natura para as praias. Foi elaborado um
Planejamento Estratégico 2009-2013, com varios eixos de atuacdo, sendo uma das
suas prioridades, a coleta e o tratamento de esgotos. No ano de 2010 a CAEMA iniciou
a construgcdo da Rede Interceptora do Sistema de Esgotamento Sanitario Sdo Francisco
e da Bacia do Bacanga, para ampliar a coleta de esgotos no municipio de Sdo Luis. Em
2011, ha mudanga na Portaria que estabelece os padrdes e demais procedimentos da
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qualidade e potabilidade da agua para consumo humano para a nova Portaria 2914/11
do Ministério da Saude. Segundo a CAEMA, os recursos das obras do PAC ampliaram aa
obras de agua e saneamento. Realizou-se a hidrometracao (micromedicédo) para reducéo
do indice de perdas de 4gua em Sao Luis, remanejando-se 19 km de adutora do Sistema
Italuis instalando-se mais de cem mil novos hidrémetros. Por outro lado, os processos de
ocupacgao urbana e industrial da Illha de Sdo Luis, por uma populagdo aproximada de 1,3
milhdes de habitantes, acarretou 0 aumento da contaminagéo de suas bacias hidrograficas
que passaram a receptar cerca de 3 a 5 m2/s de esgotos “in natura” (MACEDO, 2012).

O Sistema de Abastecimento do Paciéncia, em 2018, encontrava-se ameacgado pelo
lixdo de Pago do Lumiar, que contaminava o solo, comprometendo as atividades residenciais
e agricolas, inclusive com presencga de metais acima do valor permitido VMP pela Resolugéo
CONAMA n° 420, de 2009 (PINHEIRO & MOCHEL, 2018) . Além disso, verificava-se a
intensa degradacao do Rio Paciéncias e seus afluntes (CASTRO & PEREIRA, 2016). O
estado de degradacgéo e poluicdo das bacias hidrogréficas da llha foi se enquadrando como
um processo continuo e progressivo, levando a um déficit no fornecimento e qualidade
da agua dos sistemas de abastecimento, com o sistema do Sacavém ja erm colapso.
(BARROS E BANDEIRA, 2020). O langamento de esgoto doméstico in natura nos rios
e riachos da ilha € a causa principal da contaminacdo e redug¢édo da qualidade da agua
(BARROS E BANDEIRA, 2020).

Em 2017, uma nova mudanca passou o Anexo XX da Portaria 05/2017 do Ministério
da Saude a estabelecer os padrbes de qualidade e potabilidade da 4gua para consumo
humano. E, no ano de 2021, esse Anexo XX da Portaria 05/2017 ,foi alterado pela Portaria
GM/MS n° 888,de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude, estabelecendo os padrées
e demais procedimentos relativos ao controle e vigilancia da qualidade e potabilidade da
agua para consumo humano.

Em 2021, a CAEMA expressou em seu Relatorio de Qualidade da Agua
(CAEMA,2021) que os mananciais do ltapecuru e do Batata vinham sofrendo significativo
desmatamento de suas matas ciliares, sendo que o Rio ltapecuru, recebia, ainda, os
impactos do assoreamento e langcamento de esgotos ao longo de sua extensdo. A CAEMA
(2021) ressaltou, ainda, a possibilidade de contaminacao do mancial do ltapecuru pela
existéncia de atividades agricolas e agropecuarias com uso de defensivos agricolas em sua
rede de drenagem, mas, que, até entdo, a qualidade da agua dos rios era apropriada para
tratamento e distribuicdo para consumo humano (CAEMA, 2021). A Companhia informou,
tambem, sobre a existéncia de projetos para recuperacdo de matas ciliares nas nascentes
e margens do Rio Itapecuru. Nesse relatério de Qualidade da agua, a CAEMA apresenta o
Quadro 1, no qual evidencia-se, por meio dos parametros analisados, que, em 2021 nédo se
comprov contaminagao por elementos e/ou substancias quimicas indesejaveis. A CAEMA,
efetua o controle da qualidade das aguas dos mananciais superficiais e subterraneos
(pocos) e da rede de distribuicdo,de acordo com os parametros exigidos no anexo XX
da Portaria 05/2017, do Ministério da Saude. A qualidade da 4gua dos mananciais Rios:
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Itapecuru, da Prata, Riacho Mae Isabel e Barragem do Batata € regulamentada com base
na Resolucdo n° 357/05 e n° 430/11 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
sendo responsavel também por este monitoramento a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — SEMA. A agua produzida e distribuida por Sistemas de Abastecimento de
Agua supridos por pocos tubulares profundos é submetida a processo de desinfeccéo, e os
supridos por mananciais superficiais € submetida a processos de tratamento (QUADRO 1).

NUMERO DE AMOSTRAS ANALISADAS - ANO 2021

. n Coliformes Coliformes
Turbidez Cor Cloro Residual Totais T et

[0} [0} (o] (o] (o]
8 8 8 8 8
1) 2 i) 1) 2 = 1) 2 = I 2 = 1) 2 =
3 ks £ 3 8 £ 3 ks £ S g £ 3 8 £
ANO | 5 | 2 S 5> | 2 S > | 2 2 5> | 2 2 > | 2 2
= £ f= f= £
w w w w w

2021 12861 | 14787 | 13623 | 12861 | 14787 | 13623 | 12493 | 14660 | 13030 | 12626 | 14787 | 13623 | 7965 | 14487 | 14361

Quadro 1. Qualidade da &gua do Sistema Italuis, em 2021 segundo relatério fornecido pela CAEMA.

Fonte: CAEMA, 2021

Os resultados apresentados no Quadro 1 referem-se a analises de coletas realizadas
de janeiro de 2021 a agosto de 2021, para os parametros: Turbidez, pH, Cor, Cloro Residual
Livre, Coliformes Totais e Escherichia coli (Termotolerantes) Os resultados comparados
de acordo com o padrédo de potabilidade da Portaria Ministério da Saude n° 2.914, de
12 de dezembro de 2011. Uma detalhada compila¢cdo de dados encontra-se no Resumo
Executivo 4, realizado para a elaboragdo do Plano Setorial de Abastecimento de Agua
Potavel e Esgotamento Sanitario de S&o Luis — PSAESL, e entregue em 2023 durante
convénio entre a Vale S.A. o Estado do Maranhéao, a Prefeitura de Sao Luis e Tractebel
engenharia, para futura execugao.

Nesse Resumo Executivo (VALE, 2023) os resultados para o Sistema Italuis, no ano
de 2021, demonstram que, a partir de, cerca 590 testes mensais, retiradas de amostras
coletadas em diferentes pontos do sistema de distribuicdo, nenhuma amostra analisada em
janeiro apresentou resultados em desconformidade com o padréo de potabilidade para os
parametros turbidez, cor, pH e Escherechia coli. (VALE, 2023) Em abril, entre 606 amostras
analisadas, o cloro apresentou 25 amostras abaixo da concentracdo recomendada. Em
todos os meses analisados em cerca de de 5 a 6 amostras apresentaram coliformes totais
na média de 590 testes mensais. Em amostras analisadas pelo municipio, 0s mesmos
resultados foram encontrados e a ocorréncia de coliformes totais se deram nos mesmos
locais, nas regibes de Angelim, Bequimédo e Maranhdo Novo. Esses resultados sugerem
contaminagao por coliformes totais na rede de distribuicéo desses bairros, e,nédo, problemas
operacionais na ETA (VALE, 2023)
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Em 2021, no Sistema Sacavém, cerca de 181 testes mensais foram realizados a
partir de amostras retiradas em diferentes pontos do sistema de distribuicdo. Os resultados
mostraram que nao houve amostras em desconformidades com o padréo de potabilidade
para os parametros testados, com excecao de coliformes totais. Entre fevereiro a agosto
de 2021 cerca de 1% a 2% das amostras testadas apresentaram coliformes totais. Em
fevereiro foi informado que as analises com coliformes foram obtidas dos bairros Camboa
e Outeiro da Cruz. Isso néo foi descrito nos outros meses (VALE, 2023)

O Sistema Paciéncia, em 2021, apresentou as maiores desconformidades dos
sistemas de abastecimento estudados. Foram mais 863 anélises no total, obtidas em
diferentes pontos da rede de distribuicdo, o pH da 4gua captada, de todas as amostras
testadas em 2021, estavam fora do padrao de potabilidade. Esse é um grande problema,
pois, apesar de contar com calagem para correcéo do pardmetro Ph, esse pardmetro ndo
atendeu o padrao de potabilidade em nenhuma das anélises. Segundo ainda, encontra-se
no Resumo Executivo da VALE (2023) Que em abril de 2021, dois tergos dos testes nédo
atingiram a concentracdo minima de cloro residual livre na rede de distribuicdo, mas que
isso pode ter sido um erro operacional pois ndo ocorreu nos meses seguintes. E importante
ressalvar que a questdo da ndo conformidade do cloro foi um problema recorrente nas
amostras testadas, nos anos de 2006 e 2997 , nos trés sistemas de abastecimento discutidos
na presente pesquisa (as Autoras). Quanto aos coliformes totais, no Sistema Paciéncia em
2021, ocorrem em torno de 4 amostras por més em pontos da rede de abastecimento
do Sistema Paciéncia. Apenas de marco e junho, observa-se a recorréncia da localidade
Cohab Anil IV entre as regides de ocorréncias de coliformes totais Nenhuma amostra
analisada apresentou resultados em desconformidade com o padréo de potabilidade para
os parametros turbidez, cor e Escherechia coli.

De acordo com o Relatorio de Sustentabilidade disponibilizadop no site da CAEMA,
2021 (ULTIMO DISPONIVEL NO SITE) DESCARTE DE EFLUENTES A Companhia tem
dois tipos de descarte de efluentes. O primeiro tipo é o efluente de sistemas de esgotamento
sanitario, o qual, na presenca de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), é convertido
em efluente tratado e volta destinado ao corpo receptor, de acordo com o estabelecido na
legislacdo vigente — CONAMA N°430/2011. Em 2020, a Companhia investiu na ampliacéo
da coleta de esgoto e melhoria de diversas ETE’s em S&o Luis. O segundo tipo diz respeito
ao residual das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), proveniente da lavagem dos
decantadores e filtros. A Producéo de agua para abastecimento também aumentou com
a participagcéo de novos sistemas, além do aumento dos pogos isolados (VALe, 2023), o
Sistema Cidade Operaria e o Sistema Sao Raimundo ampliaram o atendimento de agua
para a comunidade (FIGURA 8). Entretanto, é importante ressalvar que o excesso de
perfuracdo de pogos para obtencdo de agua pode aumentar a salinizagdo dos aquiferos,
especialmente considerando as areas costeiras e as implica¢gdes da mudancas climéticas
(MOCHEL, et al., 2020).
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Producido de Agua para Abastecimento - Sdo Luis

W Sistema Italuis
M Sistema Sacavém
[ Sistema Paciéncia
| Sistema Cidade Operéria
M Sistema 5do Raimundo

1 Pogos Isolados

Figura 8 — Participagéo de cada sistema na produgéo de agua no abastecimento de Séo Luis. Fonte:
VALE, 2023

Verifica-se que no convenio assinado entre a Vale S.A. o Estado do Maranhao, a
Prefeitura de Sao Luis e Tractebel engenharia, para futura execugéo do Plano Setorial de
Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento Sanitario de Sao Luis — PSAESL, busca-
se um esforgo conjunto de superar os desafios impostos pela dificuldade da manutencao
das estruturas de agua e saneamento na atual conjuntura de Mudancas Climaticas,
especialmente com o aumento dos adensamentos populacionais de baixa renda e de
moradias precarias. Principalmente nas regides com menores indices de abastecinento
de agua e saneamento basico do pais, as parcerias entre setores publicos e privados € o
avancgo tecnoldgico mostram-se fundamentais para atingir as metas estabelecidas entre
governos , para a melhor qualidade da vida, como recomenda a Agenda 2030 (MOCHEL e
MARTINS, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos avancos realizados em quase duas décadas, entre 2006 e 2023, acredita-
se que com o atual abastecimento de agua e a situagdo do saneamento expostos na
presente pesquisa, a populacao de Sao Luis ainda esté possivelmente exposta ao risco de
doencas e outros agravos a saude. Encontram-se, ainda, falhas no processo de tratamento
e distribuicdo quanto a potabilidade da agua consumida. Os resultados das amostras com
teor de cloro residual em desacordo com a legislacdo indicam que a rede de distribuicao
possui problemas de manutengéo, conservacao e operagao da estrutura, desde a captacéo
até a distribuicdo a populagéo, que assegure o abastecimento publico de qualidade. Além
disso, , também pode ocorrer uma contaminac¢ao eventual e pontual, uma vez que a rede
de distribuicdao encontra-se, em diversos locais, com perfuragdes clandestinas.

Nesse estudo, realizou-se, entre 2006 e 2007 uma correlacdo entre as acdes de

saneamento ambiental e a saude da populagéo, utilizando como ferramenta a vigilancia
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epidemiologica, verificando-se que o aumento das chuvas esta significativamente
correlacionado com o aumento das diarréias agudas, mas nado tem correlacdo com a
Hepatite. Recomenda-se intensificar as agdes do Programa VIGIAGUA — Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano, para garantir o fornecimento de agua com
qualidade a populagéo.

E necessario que o municipio de Sdo Luis aumente suas politicas pUblicas
direcionadas aos problemas ambientais e estabeleca mais parcerias com instituices
publicas e privadas , como o caso da PSASEL, e outras para fazer a gestao mais efetiva do
meio ambiente e da qualidade de vida. Os setores publicos e governamentais, a sociedade
civil, e entidades privadas devem aumentar o investimento em campanhas de educacgéo
ambiental quanto aos recursos hidricos, esclarecer a populagédo sobre a importancia de
se manter a qualidade da agua consumida, a prevencao de riscos a saude principalmente
no periodo chuvoso, uma vez que as solugbes para as questdes hidricas nao se baseiam
somente em aplicacéo de técnicas para captagdo, armazenamento e preservagao da agua,
a solugdo também envolve o interesse publico e o envolvimento da sociedade. A presente
pesquisa visa oferecer, além do diagnéstico da qualidade da agua de consumo humano
fornecido pelos sistemas de abastecimento publico na area urbana de Séo Luis , subsidios
para identificacdo de riscos a salde humana no consumo de agua em desacordo com 0s
padrdes de potabilidade medidas corretivas necesssarias.
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