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RESUMO: A bacia hidrografica do rio
Bacanga, situada em S&o Luis — MA,
enfrenta graves problemas ambientais e
sanitarios em decorréncia da urbanizagao
desordenada e da auséncia de infraestrutura
adequada de saneamento basico. Neste
contexto, o presente estudo tem como
objetivo avaliar a qualidade microbiologica
e fisico-quimica dos efluentes da Rua Séo
Geraldo, localizada no bairro Sa Viana,
por meio da analise dos parametros
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fisico-quimicos como pH, turbidez e dos
microbiolégicos como coliformes totais e
Escherichia coli. A metodologia baseou-se
em coleta de amostras em cinco pontos
distintos ao longo da rua, com posterior
analise em laboratério, comparando os
resultados aos limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Os
dados obtidos revelaram contaminagao
microbiolégica significativa em todos os
pontos analisados, com destaque para
a presenca de E. coli, confirmando a
poluicdo fecal recente e o risco a saude
publica. Observou-se ainda a precariedade
da rede de esgotamento, com fossas
sépticas rudimentares e lancamento de
esgoto diretamente nos corpos hidricos. A
interdisciplinaridade na abordagem permitiu
integrar aspectos ambientais, sociais
e sanitarios, reforcando a urgéncia de
politicas publicas e intervencdes estruturais
voltadas a promogéo da saude e a protegao
ambiental local.

PALAVRAS-CHAVE: saneamento basico,
Escherichia coli, coliformes, salde publica,
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INTRODUCAO

A urbanizagdo desordenada nas cidades brasileiras € uma realidade que segue
impactando diretamente a vida das populagdes e o equilibrio dos ecossistemas urbanos.
Marcado por um crescimento populacional acelerado e, muitas vezes, informal, esse
processo ocorre sem o respaldo necessario de politicas publicas e sem os investimentos
minimos em infraestrutura basica, como abastecimento de agua, coleta e tratamento de
esgoto, drenagem urbana e manejo de residuos soélidos (ALMEIDA et al., 2020). O resultado
se expressa na degradacao ambiental, na proliferacdo de doengas, no agravamento das
desigualdades sociais e em cotidianos marcados pela vulnerabilidade (FABRI et al., 2018).

Na cidade de Séao Luis, capital do Maranhao, essa situagdo se torna ainda mais visivel
em bairros periféricos como o Sa Viana, localizado na zona norte do municipio. Trata-se de
uma regiao com elevado adensamento populacional, baixa qualidade urbanistica e auséncia
de planejamento territorial. Inserido na bacia hidrogréafica do rio Bacanga — uma das mais
relevantes da capital —, o bairro convive ha décadas com pressdées ambientais provocadas
pela ocupacao irregular de areas sensiveis, pelo despejo de esgoto doméstico sem tratamento
e pelo descarte de residuos sélidos as margens de cursos d’agua (SOARES et al., 2021).

A Rua Séo Geraldo, localizada no interior do bairro, expressa de forma contundente
os efeitos da negligéncia do planejamento urbano. Sem acesso a rede de esgotamento
sanitario, muitas residéncias recorrem a fossas rudimentares, e em diversos casos, 0s
dejetos s&o lancados diretamente em valas abertas ou nos corpos hidricos da regiao
(FABRI et al., 2018). A inexisténcia de um sistema de drenagem eficiente agrava ainda
mais essa realidade. Durante as chuvas, a agua contaminada com esgoto retorna as casas,
colocando em risco a saude dos moradores, especialmente 0os mais vulneraveis, como
criancas e idosos.

Essa precariedade sanitaria, somada ao descarte irregular de lixo, cria condi¢des
ideais para a proliferacdo de vetores como mosquitos, ratos e baratas. Doencas como
leptospirose, hepatite A, dengue, chikungunya e esquistossomose passam a fazer parte do
cotidiano de quem vive nesses territorios (NOGUEIRA et al., 2019). Mais do que uma crise
de infraestrutura, esse cenario revela um quadro profundo de invisibilidade social e injustica
ambiental, onde a negacgéo de direitos basicos impde barreiras a dignidade e a qualidade
de vida (ALMEIDA et al., 2020).

Nesse contexto, avaliar a qualidade da agua torna-se uma ferramenta essencial para
diagnosticar os impactos da auséncia de saneamento sobre a saude publica e dos recursos
hidricos urbanos. Parametros microbiol6gicos como coliformes totais e Escherichia coli sao
amplamente utilizados como indicadores de contaminacgédo fecal, servindo de base para
classificagdes e controle de qualidade, conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA
n°® 357/2005. Esta norma define limites para substancias e microrganismos presentes na
agua, considerando seus diferentes usos — desde o consumo humano até a preservagao
ambiental.
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Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar, de forma interdisciplinar,
a relacédo entre as condicdes de saneamento basico e a qualidade microbiol6gica das
aguas na Rua Sao Geraldo. A pesquisa prop6e articular conhecimentos da satde publica,
das ciéncias ambientais e das ciéncias sociais, buscando compreender os multiplos fatores
que moldam essa realidade. Mais do que apresentar dados, a proposta € construir um
diagndstico técnico e social que contribua com politicas publicas mais justas e eficazes,
voltadas a promocao da saude coletiva, & conservacdao ambiental e a reducdo das

desigualdades nas periferias urbanas de Séo Luis.

REVISAO DE LITERATURA

Saneamento basico e saude publica

O saneamento basico €, sem duvida, um dos pilares fundamentais para garantir a
saude publica e a qualidade de vida nas cidades. Nao se trata apenas de uma infraestrutura
técnica, mas de um direito humano essencial que, quando ausente ou negligenciado, expde
comunidades inteiras a riscos sanitarios persistentes. Como apontam Almeida et al. (2020),
a falta de acesso a servigos de abastecimento de agua potavel, coleta e tratamento de
esgoto, manejo de residuos sélidos e drenagem urbana aprofunda a vulnerabilidade de
populagdes que ja enfrentam exclusao social e precariedade urbana — especialmente nas
periferias dos centros urbanos.

Esse cenario impacta diretamente a saude coletiva. A Organizagdo Mundial da
Saude estima que, em 2019, aproximadamente 1,4 milhdo de mortes poderiam ter sido
evitadas com acesso adequado a agua potavel, ao saneamento e a higiene. Desse
total, cerca de 69% foram causadas por doencgas diarreicas diretamente relacionadas a
contaminagédo da agua (OMS, 2019). Esses dados demonstram que a precariedade nos
servicos de saneamento ainda representa uma das principais ameagas a saude publica,
especialmente em paises em desenvolvimento. No Brasil, essa realidade se expressa nas
desigualdades estruturais entre diferentes regides da mesma cidade. Dados do Sistema
Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (SNIS, 2022) mostram que milhdes de
brasileiros ainda vivem sem coleta de esgoto e, em muitos casos, consomem agua sem o
tratamento necessario.

Em Sao Luis (MA), essa desigualdade é visivel. Estudos como o de Fabri et al.
(2018) evidenciam que a cobertura da rede de esgoto estd majoritariamente concentrada
nas areas centrais da cidade, deixando bairros periféricos como o S& Viana a margem
das acoes de planejamento e investimento publico. Essa disparidade territorial configura
uma expressao clara de injustica ambiental e sanitéria, onde os direitos mais basicos sédo
negados a parcelas significativas da populacgéo.
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Além da infraestrutura deficiente, o contato cotidiano com aguas contaminadas, a
auséncia de politicas educativas e o descarte irregular de esgoto em ambientes naturais
mantém essas comunidades em um ciclo continuo de exposicao a doencas. Soares et al.
(2021) destacam que as condi¢des sanitarias observadas em bairros inseridos na bacia do
Bacanga estéo diretamente ligadas a incidéncia de doencas tropicais negligenciadas e ao
comprometimento da saude coletiva.

Reconhecer o saneamento basico como um direito e ndo apenas como um servico
técnico é essencial para promover cidades mais justas. Investir nesse setor significa ndo
apenas evitar doencas, mas também garantir dignidade, reduzir desigualdades historicas e
avancar em dire¢cdo a um modelo de desenvolvimento urbano mais sustentavel e equitativo
(Almeida et al., 2020).

Indicadores microbioldgicos e qualidade da agua

A analise microbiolégica da agua é uma ferramenta essencial para avaliar a
seguranga sanitaria de ambientes expostos a contaminagéo por esgoto doméstico. Em
areas urbanas periféricas, onde a infraestrutura de saneamento basico é ausente ou
precaria, o monitoramento da qualidade da agua torna-se ainda mais relevante, sobretudo
pela exposicéo direta da populagédo a corpos hidricos contaminados.

Segundo os parametros estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 (BRASIL,
2021) e os padroes metodolégicos descritos no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2005), os coliformes totais, os coliformes termotolerantes
e a Escherichia coli sdo amplamente utilizados como indicadores microbiolégicos da
qualidade da agua. Os coliformes totais podem estar presentes em ambientes diversos
como solo, vegetacao e aguas superficiais, e funcionam como alerta inicial de deterioracéo
ambiental. Ja os coliformes termotolerantes apresentam maior especificidade para
contaminagéo fecal, por sobreviverem a temperaturas semelhantes as do trato intestinal
de animais homeotérmicos. Entre esses indicadores, destaca-se a E. coli, reconhecida
pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2019) como o marcador mais confiavel de
contaminagé@o fecal recente, por sua exclusividade intestinal, rapida deteccéo e forte
associagdo com a presenca de patdgenos entéricos. A normativa brasileira reforca essa
relevancia ao exigir a auséncia total de E. coliem 100 ml de agua destinada ao consumo
humano, estabelecendo esse parametro como critério essencial de potabilidade.

A presenca de E. coli em corpos d’agua, ainda que ndo destinados a potabilidade,
indica risco elevado a saude publica em contextos onde héa contato direto da populagdo com
essas aguas. Estudo como o de Corréa e Soares (2020), realizados na bacia hidrografica
do Bacanga, em Sao Luis — MA, identificaram concentracdes elevadas de coliformes
termotolerantes e E. coli em areas sem rede de esgoto, associando esses indices a
disposicao direta de efluentes nos corpos hidricos e ao agravamento da contaminagéao
durante o periodo chuvoso, quando o escoamento superficial amplia a dispersdo dos
poluentes.
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Portanto, o uso de indicadores microbiol6gicos deve considerar ndao apenas
os limites legais estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, mas também o
contexto de exposicao local. Em territérios vulneraveis, como o bairro Sa Viana, onde a
agua contaminada circula por ruas e invade residéncias, mesmo concentragcdes moderadas
desses microrganismos representam riscos substanciais. A vigilancia sanitaria e ambiental
precisa, portanto, ir além da conformidade técnica e incorporar critérios de protecéo social

e de justica ambiental.

Parametros legais e a Resolugcao CONAMA n° 357/2005

A qualidade da agua no Brasil € regulada pela Resolu¢ao n° 357, de 17 de margo de
2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), um marco normativo fundamental
para a gestdo ambiental dos corpos hidricos. Essa resolucao estabelece a classificagcao das
aguas doces, salobras e salinas, define seus usos preponderantes e delimita os padroes
maximos permitidos para diversos parametros fisicos, quimicos e biologicos.

Segundo a norma, os corpos de agua doce sdo enquadrados em cinco classes
principais: Especial, 1, 2, 3 e 4. Dentre elas, a Classe 2 tem grande relevancia para areas
urbanas como a bacia hidrografica do rio Bacanga, em S&o Luis — MA, pois contempla
multiplos usos, incluindo o abastecimento publico com tratamento convencional, recreacao
de contato secundario, irrigagdo de hortalicas e criagdo de animais. Para essa categoria,
os limites estabelecidos incluem:

*+  pHentre 6,0 e 9,0;

*  Turbidez de até 100 NTU;

«  Concentragéo de Escherichia coliinferior a 1.000 NMP/100 ml.

Aresolugcao também orienta que a interpretacdo da qualidade da agua considere seu
uso efetivo e o enquadramento legal do corpo hidrico. Isso significa que, mesmo quando
0s parametros estao dentro dos limites permitidos, a presenca continua de microrganismos
como E. coli pode indicar uma situagdo cronica de contaminagdo — especialmente
preocupante em locais com contato humano direto, como cérregos urbanos, valas a céu
aberto e areas de alagamento.

Estudos realizados por Soares et al. (2021) na bacia do Bacanga revelam que muitos
pontos de coleta em areas densamente ocupadas apresentavam niveis de coliformes fecais
superiores aos valores estabelecidos pela Resolucéo, evidenciando n&o apenas a poluicao
hidrica, mas também a persistente auséncia de politicas efetivas de saneamento. Nesse
sentido, embora a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) seja uma ferramenta
essencial para orientar diagnosticos e promover ag¢des corretivas, sua eficacia depende de
uma rede de monitoramento ambiental ativa, com coletas regulares, analises laboratoriais
confiaveis e, principalmente, articulagdo com politicas publicas que atuem sobre as causas

estruturais da contaminacéo.
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Mais do que uma referéncia normativa, a resolugéo deve ser compreendida como
parte de um esforgo continuo para garantir o uso sustentavel dos recursos hidricos, proteger

populagdes vulneraveis e promover justica ambiental.

Urbanizacéao periférica e vulnerabilidade sanitaria

A expansdo urbana no Brasil tem ocorrido, historicamente, de forma desigual e
excludente, empurrando populacdes de baixa renda para areas periféricas desprovidas
de infraestrutura bésica. Sao territdérios marcados pela ocupacgéo informal, pelo descaso
institucional e por riscos ambientais significativos — muitos deles localizados em encostas,
margens de rios ou baixadas frequentemente sujeitas a alagamentos. Esse padrdo
de urbanizagdo revela uma légica perversa, na qual a cidade se expande a custa da
vulnerabilidade de quem vive a margem (Almeida et al., 2020).

Em Séao Luis — MA, essa realidade se repete em diversos bairros, principalmente
naqueles localizados no entorno da bacia do rio Bacanga, como Sa Viana, Coroadinho,
Salinas do Sacavém e Vila Embratel. De acordo com Soares et al. (2021), essas areas
concentram altos indices de vulnerabilidade ambiental e social, apresentando graves
deficiéncias em saneamento, drenagem e coleta de residuos solidos. O crescimento
urbano nessas regides se deu de forma acelerada e sem planejamento, resultando em
assentamentos precarios, muitos deles néo reconhecidos formalmente pelo poder publico,
o que dificulta ainda mais a implementacao de politicas estruturantes.

A situacao vivida na Rua Sao Geraldo, no bairro Sa Viana, € um retrato claro desse
processo. Sem rede publica de esgotamento sanitario, os moradores séo obrigados arecorrer
a solugdes improvisadas, como fossas mal construidas, sumidouros e, frequentemente,
o despejo direto dos efluentes em valas e corregos. Além da contaminacéo direta dos
corpos d’agua, essas praticas afetam o solo e expdbem a populagdo ao risco constante
de infecgdes e doengas, especialmente criangas, idosos e pessoas com baixa imunidade
(Nogueira et al., 2019).

Fabri et al. (2018) ressaltam que a urbanizacdo desordenada, somada a auséncia
de acgbes integradas de saneamento e infraestrutura, tem como consequéncia direta
a degradacao dos recursos hidricos e o aumento de doencas associadas ao consumo
e contato com agua contaminada. Mesmo em areas que contam com algum nivel de
abastecimento de agua potéavel, a inexisténcia de coleta e tratamento de esgoto continua
representando um fator critico de risco sanitario.

A vulnerabilidade sanitaria das periferias urbanas, portanto, ndo é resultado apenas
da precariedade fisica do ambiente, mas também de uma exclusdo sistémica e historica.
Os moradores enfrentam barreiras para acessar servicos publicos, educacdo, saude e
moradia digna — e vivem em uma constante exposi¢do a riscos bioldgicos e ambientais,
frequentemente negligenciados pelo Estado. Trata-se de uma expressdo concreta da
desigualdade socioespacial que estrutura a dindmica urbana brasileira (Almeida et al., 2020).
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Compreender essa relagéo entre urbanizacéo periférica, auséncia de saneamento
e vulnerabilidade é essencial para a formulagdo de politicas publicas que realmente
respondam as necessidades desses territorios. Uma abordagem interdisciplinar, que
articule dados ambientais, sociais e epidemiol6gicos, é capaz de ndo apenas identificar
os fatores de risco, mas também valorizar os saberes e iniciativas locais, fortalecendo as
estratégias comunitarias de resisténcia e reivindicagdo de direitos (Soares et al., 2021;

Nogueira et al., 2019).

Justica ambiental e desigualdade no acesso ao saneamento

Discutir saneamento basico no Brasil €, inevitavelmente, falar de justica ambiental.
O principio € simples: todos devem usufruir dos recursos naturais e, a0 mesmo tempo,
estar protegidos dos impactos negativos da degradacdo ambiental. Na pratica, porém, a
distribuicdo desses beneficios e riscos € profundamente desigual. Almeida et al. (2020)
mostram que a precariedade dos servicos de agua, esgoto, drenagem e coleta de lixo
nas periferias € consequéncia de um processo histérico de marginalizagdo urbana que
recai, sobretudo, sobre popula¢des negras e de baixa renda, marcando o territorio com
determinantes sociais da saude.

Nesses territérios, a falta de infraestrutura ndo & apenas um problema técnico;
€ a negacgédo de direitos fundamentais, como saude, moradia digna e um meio ambiente
equilibrado, previstos no artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988). No
bairro S&a Viana, por exemplo, a auséncia de rede de esgoto revela escolhas politicas que
priorizam areas centrais e economicamente valorizadas, relegando as periferias ao abandono.
Soares et al. (2021) evidenciam que, na bacia do Bacanga, familias convivem diariamente
com esgoto a céu aberto, alagamentos frequentes e agua de qualidade duvidosa — um
cenario que perpetua doengas infecciosas negligenciadas e inseguranca sanitaria.

A légica é reforcada por Fabri et al. (2018), que identificam um padréo claro de
investimentos concentrados nas areas centrais de Sdo Luis, em detrimento das zonas
periféricas. O estudo evidencia que, enquanto bairros centrais recebem redes coletoras
e estagOes elevatbrias, as areas periféricas ndo contam sequer com fossas sépticas
dimensionadas. Dessa forma, comunidades como a da Rua Sao Geraldo permanecem
invisiveis, apesar das denuncias e evidéncias cientificas que comprovam os riscos a
saude publica. Enfrentar essa realidade exige que o saneamento seja reconhecido como
instrumento de equidade: politicas e investimentos devem incorporar critérios de reparacao
historica e justica distributiva, priorizando justamente quem mais sofreu — e ainda sofre —
com a omissdo do Estado (Almeida et al., 2020; Soares et al., 2021).
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A relevancia da abordagem interdisciplinar

Problemas ambientais e sanitarios nas periferias urbanas transbordam qualquer
limite disciplinar. Entender por que a agua esta contaminada na Rua S&o Geraldo envolve,
simultaneamente, saude coletiva, engenharia sanitaria, geografia urbana, sociologia,
educacao ambiental e planejamento urbano. S6 um olhar integrado é capaz de conectar a
andlise laboratorial de Escherichia coli a historia da ocupacéo do solo, as praticas culturais
de descarte de residuos e as politicas — ou a auséncia delas — que moldam o territério
(Soares et al., 2021).

A interdisciplinaridade revela que a contaminac¢ao microbioldgica néo é um acidente
isolado: é consequéncia de um modelo urbano excludente, de politicas habitacionais
insuficientes e de um racismo ambiental estrutural, que decide quem tera rede de esgoto e
quem seguira exposto a valas a céu aberto (Almeida et al., 2020). Quando os dados técnicos
— como pH, turbidez, coliformes totais e E. coli — dialogam com o cotidiano dos moradores
e com suas reivindicagdes, a pesquisa ganha poténcia social: cria-se conhecimento util
para orientar politicas publicas e fortalecer a mobilizagdo comunitéria (Soares et al., 2021).

Essa abordagem esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030 das Nagdes Unidas, especialmente:

+ ODS 3, que visa assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para

todos;

+  ODS 6, que propde garantir a disponibilidade e a gestédo sustentavel da agua e

do saneamento;

. e o ODS 11, que busca tornar as cidades e os assentamentos humanos

inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (ONU, 2015).

Assumir uma perspectiva interdisciplinar, portanto, ndo €& apenas uma escolha
metodoldgica; € um compromisso ético. Ao reunir saberes diversos, o estudo sobre a Rua
Sao Geraldo deixa de ser um diagnostico frio e passa a apontar caminhos concretos para
combater a injustica sanitaria e ambiental que persiste nas periferias de S&o Luis.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi conduzido na Rua Sao Geraldo, situada no bairro Sa Viana,
na zona norte de Séo Luis — MA. Inserida na bacia hidrografica do rio Bacanga, essa regido
possui relevancia tanto ambiental quanto social para a capital maranhense. O bairro é
marcado por uma elevada densidade populacional e pela caréncia de infraestrutura bésica,
especialmente em areas que historicamente se desenvolveram por meio de ocupacgbes
informais, muitas delas em zonas ambientalmente frageis, como margens de corregos e
areas sujeitas a alagamentos.
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Arealidade da Rua Sao Geraldo revela um cenario particularmente critico no que diz
respeito ao saneamento. Sem cobertura da rede publica de esgotamento sanitario, a maior
parte dos domicilios despeja seus efluentes diretamente em valas a céu aberto ou nos
cursos d’agua que atravessam a comunidade. Em alguns casos, ainda séo utilizadas fossas
rudimentares, construidas de forma improvisada e sem manutencao. Durante o periodo de
chuvas, essa fragilidade se agrava: a falta de um sistema eficiente de drenagem faz com
que as aguas contaminadas transbordem e invadam as casas, ampliando a exposicéo
direta dos moradores — sobretudo criangas e idosos — ao contato com o esgoto (Fabri et
al., 2018; Nogueira et al., 2019; Soares et al., 2021).

Estratégia de amostragem

A coleta de dados foi realizada por meio de uma campanha de amostragem de
campo em cinco pontos distribuidos ao longo da Rua Séo Geraldo. Esses pontos foram
estrategicamente selecionados com o intuito de captar diferentes condi¢bes ao longo
da via — como a densidade das edificagdes, a proximidade com valas de esgoto, além
das variacdes no relevo local. Todos os trechos escolhidos apresentavam algum grau
de exposicdo a aguas residuais, o que possibilitou um diagnéstico mais abrangente das
condi¢bes sanitarias do entorno.

As amostras foram coletadas em sacos estéreis, e mantidas em caixas — até o
momento da analise. Todo o processo respeitou um intervalo maximo de 6 horas entre a
coleta e o inicio das andlises em laboratério, conforme as recomendacdes do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). As atividades de
campo foram realizadas durante o periodo de inicio da estiagem, o que contribuiu para uma
coleta mais controlada, sem a interferéncia imediata de chuvas.

Parametros analisados

Para a avaliacdo da qualidade da agua dos efluentes, foram selecionados quatro
parametros essenciais:
+  pH: medido por meio de eletrodo digital de bancada, devidamente calibrado
com solucbes tampéo padrédo de pH 4,7 e 10;
«  Turbidez: determinada por turbidimetro 6ptico, com resultados expressos em
NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez);
+  Coliformes totais: quantificados por método de substrato definido, com indicacao
visual pela coloragcéo vermelha das amostras;
«  Escherichia coli: identificada no mesmo método, por meio da coloracao azul,
indicativa da presenca da bactéria.
As analises microbiologicas foram realizadas com o uso do kit Compact Dry EC,
que permite a detecgdo e quantificagdo simultanea de coliformes totais e Escherichia coli
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por meio de tecnologia cromogénica em placas desidratadas. A metodologia consiste na
aplicacé@o de 1 ml da amostra diretamente no centro da placa, seguida de incubagéo a 35 °C
por 24 horas. As col6nias de E. colisao identificadas pela coloragéo azul a roxa, enquanto os
demais coliformes aparecem em vermelho a rosa. Para maior preciséo e padroniza¢ao dos
resultados, foi utilizado um aplicativo especifico do fabricante para a contagem automatica
das colbénias, com os resultados expressos em Unidades Formadoras de Colénias (UFC)
por ml, com base na diluicdo visualmente adequada.

Referéncia normativa

Para analise e interpretacéo dos resultados, os valores obtidos foram comparados aos
limites estabelecidos pela Resolucao CONAMANn® 357/2005 (BRASIL, 2005), que regulamenta
a classificagéo dos corpos hidricos no Brasil, conforme seus usos preponderantes — como
abastecimento, lazer, irrigagéo e protecdo dos ecossistemas aquaticos.

Como a bacia do rio Bacanga é classificada como Classe 2, os parametros de
referéncia adotados foram:

. pH: entre 6,0 e 9,0;

+  Turbidez: até 100 NTU;

«  Escherichia coli: até 1.000 NMP/100 ml.

A partir desses valores, foi possivel avaliar a adequagéo ou ndo das amostras em
relacéo aos padrées legais e, consequentemente, aos riscos associados a exposi¢ao das
populagdes locais.

RESULTADOS

Parametros fisico-quimicos: pH e turbidez

Os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos — pH e turbidez — estao
organizados na Tabela 1, a seguir. Esses dados referem-se as amostras coletadas nos
cinco pontos distintos ao longo da Rua S&o Geraldo e permitem observar a variabilidade
da qualidade da 4gua em um mesmo territério, condicionado por fatores como proximidade
com focos de esgoto, disposicéo de residuos sélidos e tipo de solo.

Ponto de Coleta pH Turbidez (NTU)
Ponto 1 6,39 53,1
Ponto 2 6,13 23,9
Ponto 3 6,08 21,3
Ponto 4 7,02 75,3
Ponto 5 5,85 18,4

Tabela 1 — Resultados de pH e Turbidez nos cinco pontos de amostragem

Fonte: autoria propria, 2025.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Estratégias para a preservagéo e o Capitulo 15
desenvolvimento 2

207



Os valores de pH observados nas amostras variaram entre 5,85 e 7,02. Entre os cinco
pontos analisados, apenas o Ponto 5 apresentou um valor ligeiramente abaixo do limite
minimo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), que define a
faixa de 6,0 a 9,0 para dguas doces de Classe 2. Esse dado indica uma tendéncia a acidez
no local, o que pode estar relacionado a presenca de matéria organica em decomposi¢ao
ou ao despejo de efluentes com pH naturalmente mais acido — ambos fenbmenos comuns
em contextos de saneamento precario.

Quanto a turbidez, embora todos os valores tenham permanecido abaixo do limite
de 100 NTU definido pela legislacdo, foi possivel identificar niveis consideravelmente
elevados em pontos especificos, como no Ponto 4 (75,3 NTU) e no Ponto 1 (53,1 NTU).
A turbidez elevada € um indicativo de grande quantidade de particulas em suspensdao —
como argilas, residuos vegetais, matéria organica e fragmentos de lixo doméstico — e,
embora néo ultrapasse o limite legal, pode comprometer significativamente a qualidade
sanitaria da agua.

Isso ocorre porque particulas em suspensao funcionam como uma barreira fisica a
penetracédo da luz solar, reduzindo a agdo dos raios ultravioleta, que naturalmente ajudam
a eliminar microrganismos presentes na agua (APHA, 2005). Além disso, essas particulas
podem proteger microrganismos patogénicos aderidos a sua superficie, dificultando
processos naturais de desinfecgdo, como a oxidagdo atmosférica ou a biodegradagéo
aerobica (WHO, 2011). Em areas como a Rua Séao Geraldo, onde o contato da populagéo
com essas aguas é direto e cotidiano, a presenca de turbidez elevada representa um fator
de risco sanitario adicional — especialmente quando combinada a presenga comprovada
de coliformes fecais (Almeida et al., 2020; Soares et al., 2021)

Parametros microbiol6gicos: Coliformes totais e Escherichia coli

A analise microbiol6gica das amostras coletadas ao longo da Rua S&o Geraldo
revelou um cenério preocupante do ponto de vista sanitario. O método adotado — baseado
em substrato definido com leitura por coloragdo — permitiu identificar visualmente a
presenca de coliformes totais (coloracdo vermelha) e da bactéria Escherichia coli (coloragao
azul), com aplicacéao de diluicbes seriadas (00 a 03) para garantir a contagem apropriada
em cada ponto (Figura 1).
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FIGURA 1 - PLACA PONTO 1 COM DILUIGOES

Fonte: autoria propria, 2025.

A Tabela 2 apresenta os resultados consolidados para os cinco pontos de coleta.
De maneira geral, observou-se a presenca expressiva de coliformes totais e E. coli em
praticamente todas as amostras analisadas, o que confirma a hipétese de contaminagao
fecal recente nas aguas que atravessam ou margeiam a Rua Séao Geraldo.

Essa contaminagéo é consistente com a auséncia de rede de esgotamento sanitério
e com o descarte direto de efluentes domésticos em valas ou corregos locais. Em alguns
pontos, como o Ponto 1 e o Ponto 3, a densidade microbiana foi tdo alta que a diluicdo 00
apresentou coloracéo intensamente azulada, dificultando a contagem precisa devido ao
agrupamento das colbnias, conforme pode ser observado na figura 2 - 0 que caracteriza
uma condigéo de “incontavel” e reforca a gravidade da contaminacéo.

FIGURA 2 - PONTO 01 DILUIGAO 00; PONTO 03 DILUIGAO 00

Fonte: autoria propria, 2025.
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A deteccao de E. coli em todos os pontos representa um alerta importante, uma vez
que essa bactéria € um marcador especifico de polui¢éo fecal recente, indicando a possivel
presenca de patégenos como virus entéricos, protozoarios e outras bactérias causadoras de
doencas infecciosas. Esses microrganismos podem provocar quadros de doencgas diarreicas
agudas, hepatite A, febre tifoide e parasitoses, especialmente em populagbes expostas
diretamente a 4gua contaminada, como criangas, idosos e pessoas imunodeprimidas.

Portanto, os resultados microbiolégicos confirmam que as aguas analisadas nao
apenas descumprem os padroes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
(BRASIL, 2005), como também representam um risco real a sadde humana. A presenca
recorrente de coliformes e E. coli, associada a precariedade do saneamento basico e
a exposicao direta da populagéo, reforca a urgéncia de acdes integradas em politicas
publicas de saneamento e salde ambiental.

. E. coli (azul) Coliformes Totais
L (UFC) (vermelho) (UFC)

Do 183 1862

D1 13 286
Ponto 2 D2 5 34

D3 1 4

DO 444 1013

D1 95 1319
Ponto 3 D2 23 291

Nota: No Ponto 1 — Diluicdo 00, a concentracéo de E. coli foi tdo elevada que impossibilitou a
visualizagdo, inviabilizando assim contagem individual de coldnias. Por este motivo, as contagens
foram registradas a partir da Dilui¢éo 01, resultando a partir dela uma concentragéo significativamente
menor do que a amostra original.

Tabela 2 — Contagem de coliformes totais e E. coli por diluicao (00 a 03) nos cinco pontos de
coleta

Fonte: autoria prépria, 2025.
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Analise dos resultados

A interpretacdo dos dados microbioldgicos evidencia um cenéario de elevada
contaminagcédo nas aguas superficiais da Rua Sdo Geraldo. Em todos os cinco pontos
analisados, foi identificada uma alta carga de coliformes totais e Escherichia coli ja nas
dilui¢des iniciais, o que revela um quadro de comprometimento sanitario significativo. A
Diluicdo 00, em especial, apresentou em varios pontos uma concentracéo tao elevada de
microrganismos que inviabilizou a contagem precisa, exigindo diluicbes sucessivas para
possibilitar a visualizagéo das coldnias.

O Ponto 1 destacou-se como o mais critico, com crescimento visivel de Escherichia
coli até a Diluicdo 03, onde ainda foi possivel contabilizar 37 colonias. Esse resultado
indica uma contaminacgéo fecal intensa e recente, evidenciando o langcamento direto de
esgoto doméstico sem qualquer tipo de tratamento. A auséncia de contagem na Diluicao
00 reforca a hipétese de saturag@o microbiolégica na amostra original. Um fator adicional
observado em campo foi a presenca de correnteza mais acentuada nesse ponto, o que
pode ter contribuido para o aumento da turbidez registrada (53,1 NTU), uma vez que o
fluxo mais forte tende a suspender particulas do fundo, incluindo matéria organica e sélidos
finos, agravando o aspecto fisico da agua e dificultando processos naturais de depuracéo.

O Ponto 3 apresentou comportamento semelhante, com presenca significativa de
E. coli em todas as diluicbes analisadas. Esse padrdo sugere contaminacdo continua,
provavelmente alimentada por descargas frequentes de efluentes domésticos em valas ou
corpos d’agua proximos. A persisténcia das coldénias mesmo em amostras mais diluidas
indica pouca ou nenhuma atenuacdo natural da carga bacteriana. Durante a coleta, uma
moradora da residéncia situada em frente ao ponto de amostragem relatou que a fossa
séptica de sua casa esté localizada na parte frontal do imével, em posi¢cdo muito préxima
ao curso do efluente. Essa proximidade evidencia a possibilidade de infiltracdo e mistura
entre os residuos da fossa e a agua superficial, seja por percolagéo no subsolo, seja pela
migracgéo direta de microrganismos do sistema sanitario improvisado para o corpo hidrico.

O Ponto 4, por outro lado, apresentou um quadro mais heterogéneo. Embora tenha
registrado uma alta contagem de coliformes totais na amostra original DO (1.257), os
valores de Escherichia coli diminuiram mais rapidamente nas diluicbes subsequentes. Essa
diferenca pode indicar a presencga de contaminagao mais antiga ou sujeita a processos de
diluicéo, infiltracdo ou exposi¢do prolongada ao meio ambiente, o que reduz a viabilidade
de bactérias fecais especificas. E importante destacar que este ponto é vizinho a uma
lagoa menor, famoso e antigo corpo hidrico que existe na regido. Durante a investigacao
em campo, observou-se que o Ponto 4 esta localizado ao lado do quintal de uma residéncia
onde, segundo os moradores, possivelmente se encontra uma fossa séptica. Essa casa
compartilha a mesma lagoa com o ponto amostrado, sendo separada apenas por um muro.
Os moradores relataram a presenga recorrente de mussuns (espécie de enguia) no quintal,
vindos do Ponto 5 ou da lagoa maior localizada na rua lateral, o que evidencia a conexao
subterranea ou superficial entre os diferentes pontos de escoamento de efluentes.
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Além disso, o ambiente ao redor do Ponto 4 apresenta vegetacdo densa e é
frequentemente utilizado para dessedentacédo e alimentagcdo de animais como gado e
cavalos, 0 que pode alterar a dinamica local de contaminagéo por meio da introdugéo de
matéria organica e residuos biologicos. A baixa profundidade do corpo hidrico e sua ampla
exposicao a radiacdo solar direta também sao fatores relevantes: a maior incidéncia de luz
ultravioleta pode favorecer a reducdo da carga microbiana, contribuindo para a diminuicéao
mais rapida dos patdogenos nas amostras mais diluidas. Essas observagbes de campo,
articuladas aos dados laboratoriais, demonstram como fatores ecolégicos, antrdpicos
e fisicos interagem de maneira complexa na manutencdo ou mitigacdo da poluicéo
microbioldgica nesse trecho especifico.

Ja o Ponto 2 mostrou um padréo ainda mais discrepante: apesar do alto nimero
de coliformes totais na amostra inicial DO (1.862), a contagem de E. coli foi bastante
reduzida nas diluicdes seguintes. Essa diferenca pode apontar para uma contaminacdo nao
necessariamente fecal ou ja parcialmente degradada, sem a presenca ativa de esgoto fresco,
mas ainda representando risco sanitario, sobretudo pela persisténcia de matéria organica
e outros contaminantes. Assim como no Ponto 1, o Ponto 2 também apresenta correnteza
relativamente intensa, mas, neste caso, o fluxo pode estar atuando de forma distinta:
favorecendo a diluicao dos poluentes e contribuindo para a dispersédo dos microrganismos
ao longo do corpo hidrico. A forca da corrente pode, portanto, exercer efeitos variados na
dindmica de contaminagéo — intensificando a suspenséo de soélidos em alguns casos e
promovendo a diluicdo da carga bacteriana em outros —, o que reforga a importancia de
considerar caracteristicas hidrodindmicas locais na interpretacéo dos dados.

Por fim, o Ponto 5 apresentou um quadro igualmente alarmante. Com 258 col6nias de
Escherichia coli e 1.562 coliformes totais na amostra inicial DO, os sinais de contaminacao
permaneceram evidentes até a Diluicdo 02, o que confirma a exposi¢cdo constante da
populacgéo local a aguas altamente patogénicas. Dada a auséncia de drenagem e o contato
frequente dos moradores com essas aguas, 0s riscos se ampliam, principalmente em
periodos de chuva, quando o escoamento superficial contribui para a dispersao e reentrada
dos contaminantes nos domicilios.

Durante a etapa de observagdo em campo, um morador relatou que sua residéncia
possui uma fossa construida pela propria familia. No entanto, esclareceu que os demais
efluentes domésticos, como aguas de pias e tanques, sdo lancados diretamente no corpo
hidrico vizinho. A proximidade imediata da casa com a lagoa grande — que margeia o ponto
de coleta — levanta a hipétese de que, mesmo com a presenca da fossa, possa haver
percolagéo de efluentes para o solo, culminando na contaminagéo do corpo d’agua por via
subterranea. Além disso, o Ponto 5 caracteriza-se como o local com maior actmulo visivel
de residuos solidos, incluindo plasticos, restos de alimentos, embalagens e entulho, o que
agrava o quadro sanitario e ambiental. Esse acimulo de lixo compromete ainda mais a
qualidade da agua e intensifica os riscos biologicos, ao criar um ambiente propicio para a
proliferacéo de vetores e a permanéncia de microrganismos patogénicos.
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Do ponto de vista metodolégico, a escolha de Escherichia coli como indicador
microbiolégico foi apropriada. Diferente dos coliformes totais, que podem ter origem em
ambientes como o solo, vegetacdo ou agua superficial, a E. coli € um marcador mais
especifico de contaminagéo fecal recente, por estar presente exclusivamente no trato
intestinal de animais de sangue quente. A Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS, 2019)
reconhece essa bactéria como o principal indicador de risco microbiol6gico em agua
contaminada, dada sua forte associagcdo com a presenca de patbgenos entéricos como
virus, protozoarios e outras bactérias causadoras de doencgas de veiculacéo hidrica. Além
disso, a Portaria GM/MS n° 888/2021 estabelece a exigéncia de auséncia total de E. coliem
100 mL de agua destinada ao consumo humano, o que refor¢a sua relevancia tanto para
fins sanitarios quanto normativos.

Portanto, mesmo sem a analise de coliformes termotolerantes, os dados obtidos sdo
suficientes para confirmar a presenca de esgoto doméstico fresco nas aguas da Rua Séo
Geraldo. A associacdo entre turbidez elevada e altos indices de E. coli reforca a hipbtese
de risco sanitario ampliado, com exposicao direta da populagdo a aguas potencialmente
contaminadas — realidade ainda mais critica durante os periodos chuvosos, quando ha

maior mobilizagédo de sedimentos, residuos e microrganismos patogénicos.

DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa evidenciam, de maneira contundente, a gravidade da
contaminagé@o microbiol6gica nas aguas superficiais da Rua Séo Geraldo, localizada no
bairro Sa Viana, em Séo Luis (MA). A elevada presenca de Escherichia coli e coliformes
totais, detectada em todos os pontos amostrados — mesmo em diluicdes sucessivas
—, revela um cenario de contaminacgéo fecal ativa e persistente, consequéncia direta da
precariedade no acesso ao saneamento basico.

O Ponto 1, com crescimento bacteriano intenso até a terceira diluicao e auséncia de
leitura possivel na amostra original (D00), demonstra o quanto a carga de esgoto doméstico
in natura tem se acumulado e se dispersado pelas aguas locais. Situacao semelhante foi
observada no Ponto 3, reforcando o padrdao de langcamento recorrente de efluentes sem
qualquer tipo de tratamento, possivelmente oriundos das proprias residéncias que cercam
as valas e corregos abertos.

Durante o trabalho de campo, foi possivel constatar que muitos domicilios da regiao
ndo possuem instalagdes hidrossanitarias adequadas. Em vez disso, improvisam valas
escavadas manualmente, cobertas por restos de construcéo, tabuas e trilhos, por onde os
dejetos escorrem livremente. Esses efluentes percorrem pequenos declives, acumulando-se
em areas mais baixas e, com a chegada das chuvas, misturam-se a agua pluvial, invadindo
ruas, calcadas e até mesmo os interiores das moradias. Esse escoamento carregado de
matéria organica e microrganismos patogénicos transforma a paisagem urbana em um

ambiente de risco sanitario constante.
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A vulnerabilidade da populagéo local esta diretamente ligada a um modelo de
urbanizacgao excludente. A Rua Sdo Geraldo reflete um territério densamente ocupado, com
infraestrutura precéria e acimulo de residuos soélidos nas margens dos corregos. Sacos
plasticos, embalagens e restos de materiais de constru¢ao contribuem para o bloqueio do
escoamento superficial, agravando ainda mais a degradagao ambiental. Em dias de chuvas
intensas, a agua contaminada transborda e invade os lares, entrando em contato com
pisos, utensilios domésticos e reservatérios improvisados, tornando o ambiente doméstico
um espaco de exposi¢ao continua a contaminagéo.

No aspecto fisico-quimico, o pH ligeiramente abaixo do recomendado no Ponto
5 (5,85) pode indicar a presenca de substancias acidas, possivelmente associadas
a decomposicdo de matéria organica ou ao uso de produtos de limpeza descartados
diretamente nas valas. Essa hipétese foi corroborada por relato de morador, que afirmou
que o efluente da pia da cozinha é conduzido diretamente para o corpo hidrico. Além disso,
a presenca frequente de placas de gordura visiveis na superficie da agua reforga essa
observagao empirica.

Em relagcdo a turbidez, embora os valores registrados estejam dentro do limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (100 NTU), os niveis elevados
observados, especialmente nos Pontos 1 (53,1 NTU) e 3, merecem atencdo. No caso do
Ponto 1, localizado na base de um declive acentuado, onde ha maior concentracao de
escoamento superficial, a correnteza mais intensa pode contribuir para a suspensao de
particulas organicas e sedimentos, elevando a turbidez. Ja no Ponto 3, a proximidade com
uma fossa doméstica — conforme relato de moradora da residéncia em frente, que afirmou
que a estrutura fica posicionada muito préxima ao curso do efluente — pode explicar a
presenca significativa de matéria organica e de microrganismos, refletida também nos
indicadores microbiologicos.

Mesmo quando os resultados microbiolégicos nédo ultrapassam, em numeros
absolutos, os limites estabelecidos pela Resolugao CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005),
€ fundamental considerar o contexto real de uso da agua pela populagéo local, que inclui
atividades como a pesca artesanal e a criagdo de gado e bufalos nas lagoas. Esse uso
direto amplia a exposicéo a riscos sanitarios. Embora a norma estabeleca limites com base
em médias geométricas mensais de cinco coletas, nesta amostragem Unica, quatro dos
cinco pontos ja apresentaram valores preocupantes. Destaca-se o Ponto 1, que ultrapassou
1.000 NMP/100 mL logo na Diluicado 01, um alerta claro para o risco sanitario presente no
cotidiano da comunidade.

Esse risco se materializa em cenas comuns na regido: criancas brincando descalgas
em ruas molhadas, adultos utilizando agua escorrida das valas para pesca ou dessendentacéao
animal e areas dos quintais alagadas por esgoto in natura — locais onde mosquitos, roedores
e outros vetores circulam com facilidade, ampliando as possibilidades de disseminagcéo de
doencas como leptospirose, hepatite A, doencgas diarreicas e arboviroses.
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O que se observa na Rua Sdo Geraldo é um caso emblematico de injustica sanitaria
ambiental e social. A auséncia de rede de esgoto, drenagem pluvial, coleta regular de lixo e
politicas publicas estruturantes denunciam o abandono histérico de territérios periféricos como
0 Sa Viana. A precariedade nao se limita a infraestrutura fisica — ela é também institucional.
Nao héa projetos visiveis, obras em andamento ou programas voltados a saide ambiental
na regido. A populacéo recorre a solugdes improvisadas, como fossas feitas com tambores
reaproveitados ou caixas de cimento, muitas vezes mal vedadas e sem manutencéo.

Esse abandono se inscreve em uma logica urbana marcada por desigualdades
estruturais. Enquanto bairros centrais recebem investimentos em pavimentacgéo,
saneamento e urbanizagdo, comunidades periféricas como essa permanecem invisiveis
para o planejamento urbano. A exclusdo é multidimensional — ela € social, politica,
ambiental e epidemiologica.

Embora os dados apresentados nesta etapa do estudo se refiram a uma Unica coleta,
0 padrdo de contaminacdo observado é suficientemente grave para indicar a urgéncia
de acdes corretivas. As anadlises laboratoriais, associadas as observagdes de campo,
oferecem uma leitura integrada da realidade local. Estudos complementares que avaliem
a presenca de parasitas, metais pesados, resisténcia bacteriana e perfil epidemiologico
sobre a ocorréncia de doencas infecciosas e parasitarias podem aprofundar o diagnéstico.
Da mesma forma, campanhas de monitoramento continuo ao longo das diferentes estagdes
do ano séo essenciais para compreender a dindmica temporal da contaminagéo.

Mais do que numeros, os dados aqui apresentados representam vidas expostas a
condi¢bes indignas. A populacdo da Rua Sao Geraldo necessita de intervencao imediata.
Investimentos em redes de esgotamento sanitario, drenagem urbana, educagdo ambiental
e programas de vigilancia em saude devem ser tratados como prioridade absoluta. A
contaminagéo aqui documentada néo é apenas um dado técnico — ela € a expresséo de
um problema ético e politico, que exige respostas responsaveis por parte do poder publico
e da sociedade.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo teve como proposito compreender, sob uma perspectiva interdisciplinar,
a realidade vivida pelos moradores da Rua Sao Geraldo, no bairro Sa Viana, em Séao Luis —
MA, a partir da analise da qualidade microbiol6gica das aguas superficiais e das condi¢des
de saneamento basico do territdrio. Os resultados evidenciaram um cenario alarmante de
contaminacgéo fecal ativa, com a presenca expressiva de coliformes totais e Escherichia coli
em todas as amostras coletadas, apontando para o contato direto e cotidiano da populacao
com 4guas insalubres.

Para além dos dados laboratoriais, o que se revelou foi um retrato de abandono
estrutural. A Rua S&o Geraldo exemplifica uma realidade comum a diversas periferias
urbanas brasileiras: a auséncia cronica de investimentos em infraestrutura basica,
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especialmente em redes de esgoto e drenagem, somada a invisibilidade politica dos seus
moradores. As valas a céu aberto, os sistemas sanitarios improvisados e a falta de qualquer
tipo de monitoramento ambiental sistematico ndo sédo apenas sinais de precariedade — sao
marcas de uma injustica histérica, ambiental e institucional.

Embora os parametros fisico-quimicos, como pH e turbidez, tenham permanecido,
em geral, dentro dos limites legais da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005),
os indicadores microbiolégicos ultrapassaram os patamares aceitaveis para ambientes
urbanos expostos ao contato humano. A turbidez elevada, associada a contaminacéo fecal,
aumenta ainda mais os riscos a saude humana, dificultando a agéo de processos naturais
de desinfeccéo e prolongando a persisténcia de patbgenos no ambiente.

Os dados aqui apresentados ndo constituem uma excecgéo: representam uma
realidade recorrente em regides periféricas de Séo Luis e do Brasil, onde a falta de acesso
ao saneamento basico se transforma em fonte de adoecimento, excluséo e violagdes de
direitos fundamentais. Essa negligéncia revela um modelo urbano que prioriza os centros e
invisibiliza as margens, perpetuando desigualdades histéricas e estruturais.

Diante disso, este trabalho propde ndo apenas um diagnéstico técnico, mas a
formulagéo de acdes integradas e urgentes, a serem conduzidas por meio da cooperagcao
entre poder publico, instituicdes de ensino, organizagdes sociais e a propria comunidade
local. Entre as propostas destacam-se:

Inclusdo da Rua S&o Geraldo nas acgdes prioritarias do Plano Municipal de
Saneamento Basico, com implantacdo de sistemas adequados de esgotamento sanitario e
drenagem urbana;

Instalagao de solugbes descentralizadas, como fossas sépticas com filtros biolégicos e
sumidouros normatizados, viaveis tecnicamente para areas de dificil acesso e alto adensamento;

Criacdo de um programa de monitoramento comunitario da agua, promovendo a
capacitacéo de moradores e o acompanhamento regular dos pardmetros de qualidade com
apoio técnico e institucional;

Desenvolvimento de a¢cbes de educacédo sanitaria e ambiental, voltadas para boas
praticas domésticas, manejo correto de residuos, prevencao de doencas e valorizagdo do
cuidado com o espaco coletivo;

Atuacdo articulada e intersetorial dos servigos publicos (saude, educagao, meio
ambiente e assisténcia social), com presenca ativa e continua no territorio, priorizando
familias em situacéo de maior vulnerabilidade.

Mais do que um relatério académico, este estudo busca ser uma ferramenta de
mobilizacéo e denuncia, contribuindo para romper com a légica da invisibilidade que marca
tantas comunidades como a da Rua S&o Geraldo. Que os dados aqui sistematizados
possam subsidiar politicas publicas, fomentar projetos de extensao universitaria e estimular
processos participativos de planejamento urbano. Que sirvam, sobretudo, para dar voz a
populacgéo local e fortalecer sua capacidade de reivindicacao por dignidade e justica.

Ao adotar uma abordagem interdisciplinar, esta pesquisa demonstrou que a
contaminagéo das aguas nao é um evento isolado, mas sim o reflexo de determinantes
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sociais, territoriais e politicos profundamente enraizados. Enfrenta-la exige, portanto, mais
do que solugdes técnicas: requer vontade politica, sensibilidade social e compromisso ético
com a equidade. Que esta reflexdo possa contribuir para a construgdo de cidades mais
saudaveis, justas e inclusivas - onde o saneamento béasico seja um direito universal e ndo
mais um marcador de excluséo.

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. et al. Saneamento, arboviroses e determinantes ambientais: impactos na saude
urbana. Ciéncia & Salde Coletiva, v. 25, p. 3857-3868, 2020.

APHA — AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. 21. ed. Washington: APHA, 2005.

BRASIL. [Constituicdo (1988)]. Constituicao da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado
Federal, 2016. 496 p. Disponivel em: https://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/518231/
CF88_Livro_EC91_2016.pdf. Acesso em: 01 julho 2025.

BRASIL. CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugéo n° 357, de 17 de marco de 2005.
“Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicbes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias”.
Disponivel em: https://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=450.
Acesso em: 01 julho 2025

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria GM/MS n°® 888, de 4 de maio de 2021.

CORREA, V. E.; SOARES, L. S. Analise da integridade das areas de preservacio permanente das
sub-bacias do Batata e Maracana, sistema Bacanga. Relatério Final de Iniciagcéo Cientifica, PIBIC
UFMA, 2020. 26 p.

FABRI, A. N. et al. Analise do sistema de esgotamento sanitario em Sao Luis do Maranhao: um
enfoque ambiental. In: X/V Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pocos de Caldas, 2018.

NOGUEIRA, D. S. et al. Anélise espacial da esquistossomose e dos fatores ambientais no municipio
de Sao Luis-MA. Revista Baiana de Satde Publica, v. 43, p. 676-694, 2019.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU). Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.
2015.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE (OMS). Burden of disease attributable to unsafe drinking
water, sanitation and hygiene: 2019 update. Geneva: World Health Organization, 2019. Disponivel
em: https://www.who.int/data/gho/data/themes/topics/water-sanitation-and-hygiene-burden-of-disease.
Acesso em: 1 jul. 2025.

SNIS — Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento. Diagnéstico dos Servicos de Agua e
Esgotos — 2022. Brasilia: MDR, 2023.

SOARES, L. S. et al. Andlise integrada e problemas socioambientais da bacia hidrografica do
Bacanga, Séo Luis — MA. REDE — Revista Eletrénica do PRODEMA, v. 1, n. 15, p. 138-150, 2021.

WHO - World Health Organization. Water Quality and Health: Review of Turbidity Information.
Geneva: WHO Technical Report Series, 2011.

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Estratégias para a preservagéo e o Capitulo 15
desenvolvimento 2

217


https://www.who.int/data/gho/data/themes/topics/water-sanitation-and-hygiene-burden-of-disease
https://www.who.int/data/gho/data/themes/topics/water-sanitation-and-hygiene-burden-of-disease



