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CONSIDERACOES INICIAIS

A garantia da saude publica ¢ uma questdo intrinseca ao saneamento basico, essencial
para o progresso de uma comunidade. O saneamento basico consiste em uma série de estratégias
e atividades destinadas a assegurar um padrao de vida adequado para a populagdo, prevenindo
enfermidades por meio da manutencdo de um ambiente higiénico apropriado. Nesta
perspectiva, a conexdo entre saneamento basico e satide publica ¢ direta e essencial (Oliveira,
2023). Nao s6 previne doencgas transmitidas pela agua, mas também resguarda a natureza ao
evitar a contaminacao dos recursos hidricos. Ademais, ¢ essencial para a sustentabilidade e o
bem-estar. “Além de ser essencial para a saude das pessoas, o saneamento ¢ vital para a
sustentabilidade dos nossos rios, que atualmente sofrem com o despejo didrio de toneladas de
dejetos em suas aguas” (Oliveira, 2023, p.17).

Logo, o saneamento bésico transcende as fronteiras da satde publica e ambiental, sendo
uma pauta de direitos humanos. Portanto, o saneamento béasico ndo ¢ apenas uma questao
ambiental ou econdmica, mas também social. Ele ¢ um instrumento crucial para promover a
dignidade e, consequentemente, os direitos humanos, pois estabelece condigdes minimas e
essenciais para a sobrevivéncia (Ferreira e Garcia, 2017).

Embora tenham ocorrido avancgos, ¢ inegavel que muitas regides, inclusive no Brasil,
ainda carecem desses servigos fundamentais. Ao avaliar a situa¢do presente do saneamento
basico no Brasil, fica claro que estamos longe de atingir o padrao de servigo esperado, seja por
falta de fundos financeiros ou pela inacao das autoridades responsaveis (Costa e Pinheiro,
2018).

A busca pela universalizagdo do saneamento no pais requer iniciativas continuas e
abrangentes. Para garantir o acesso universal aos servigos de saneamento basico, ¢ crucial
superar a persistente concentracdo espacial e a caréncia em regides menos urbanizadas e de
menor renda, além de aumentar os investimentos, aprimorar a gestdo dos servicos e fortalecer
as instituicdes e a participagao social (Rodrigues, Venson e Camara, 2019; Costa, 2023).

O intuito deste estudo ¢ analisar a qualidade da dgua destinada ao consumo humano em
Sao Bento, a partir das informagdes sobre os pardmetros da dgua registradas no Sistema de

Informagdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA). O
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objetivo ¢ detectar eventuais problemas e sugerir medidas para assegurar que todos os

moradores do municipio tenham acesso a agua potavel para consumo. A relevancia desta
pesquisa esta na urgéncia de garantir a seguranga da dgua, que ¢ um recurso essencial para a
vida e o bem-estar da populacdo

Através da andlise dos dados do SISAGUA, sera possivel verificar a presenca de
contaminantes ¢ o cumprimento dos padrdoes de qualidade estabelecidos pela legislagao
brasileira. Este estudo contribuird para a compreensao da situagdo atual da qualidade da agua
em Sao Bento e fornecerd recomendacdes para melhorias futuras. Além de que pode servir de
referéncia para outros municipios com desafios semelhantes. Através desta pesquisa, esperamos

contribuir para a realizacao do direito humano a dgua potavel e ao saneamento basico.
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ANALISE DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO E SUA RELACAO COM O
MEIO AMBIENTE E A SAUDE PUBLICA NO MUNICIiPIO DE SAO BENTO,
MARANHAO

Sarah De Jesus Rocha Ribeiro'
Yuri Oliveira Feitosa®

RESUMO

A auséncia de saneamento basico pode acarretar uma série de problemas de satde, como a
disseminagdo de doengas transmitidas pela dgua e a proliferagdo de vetores, como o mosquito
da dengue, além de prejudicar o meio ambiente. A dgua desempenha um papel vital na
manutencao da vida, sendo de extrema importancia garantir sua distribuicao e qualidade. No
Brasil, embora tenham ocorrido avangos nas ultimas décadas, muitas regioes ainda enfrentam
os desafios decorrentes da caréncia de saneamento basico. O objetivo deste estudo consistiu em
contribuir para a identificacao dos principais problemas relacionados ao saneamento basico na
cidade de Sao Bento, no estado do Maranhao, com foco na qualidade da dgua. Para isso, foram
analisados os dados disponiveis no Sistema de Informacio de Vigilancia da Qualidade da Agua
para Consumo Humano (Sisagua), referentes aos periodos de 2014 a 2019. Em seguida, foram
investigadas as seguintes variaveis: presenc¢a de cloro residual livre, coliformes totais, presenca
de Escherichia coli, cor, pH e turbidez da agua. Com base nas varidveis analisadas, foi
constatada a presenga de coliformes totais e E.coli em 25% das amostras coletadas entre os anos
de 2014 a 2019 para o municipio, o que estd em desacordo com os padrdes de potabilidade da
agua para consumo. Um dado alarmante ¢ o parametro fisico-quimico do cloro residual livre,
que apresentou um resultado preocupante em comparagdo com os demais parametros, pois 50%
das amostras tinham valores abaixo do recomendado. A qualidade € o monitoramento da dgua
em Sdo Bento ndo estdo em conformidade com a legislacio em vigor, exigindo a
implementagdo de medidas corretivas. E crucial intensificar o monitoramento ¢ a fiscalizagio
da distribui¢do de agua para garantir a segurancga do abastecimento, pois a saude e o bem-estar
dos residentes da cidade dependem disso.

Palavras-chave: Parametros da d4gua, Baixada maranhense, Cloro livre e Satde Publica.

1Tecn(')loga em Gestdao Ambiental, Universidade Estadual do Maranhdo, Sdo Bento, sarahribeyro470@gmail.com.

2Doutor em Ciéncias Biologicas (Boténica), Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia, S@o Luis,
yfeitosa@gmail.com.
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ABSTRACT

The lack of basic sanitation can lead to a series of health problems, such as the spread of
waterborne diseases and the proliferation of vectors, such as the dengue mosquito, in addition
to harming the environment. Water plays a vital role in maintaining life, and it is of utmost
importance to ensure its distribution and quality. In Brazil, although there have been advances
in recent decades, many regions still face challenges due to the lack of basic sanitation. The
objective of this study was to contribute to the identification of the main problems related to
basic sanitation in the city of Sao Bento, in the state of Maranhao. To achieve this, data available
in the Water Quality Surveillance Information System for Human Consumption (Sisagua) for
the periods from 2014 to 2019 were analyzed. Subsequently, the following variables were
investigated: presence of free residual chlorine, total coliforms, presence of Escherichia coli,
color, pH, and water turbidity. Based on the analyzed variables, the presence of total coliforms
and E. coli was found in 25% of the samples collected between 2014 and 2019 for the
municipality, which is not by water potability standards. An alarming fact is the
physicochemical parameter of free residual chlorine, which showed a concerning result
compared to the other parameters, as 50% of the samples had values below the recommended
levels. The quality and monitoring of water in Sao Bento do not comply with current legislation,
requiring the implementation of corrective measures. It is crucial to intensify the monitoring
and inspection of water distribution to ensure the safety of the supply, as the health and well-

being of the city's residents depend on it.

Keywords: Water Parameters, Baixada Maranhense, Free Chlorine e Public Health.
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A Organizagao Mundial de Saude (OMS) estabelece que o saneamento ¢ responsavel
por controlar todos os elementos do meio fisico que podem afetar de modo negativo a saude

fisica, mental e social (Albuquerque, 2017).

Neste conceito, fica clara a articulagdo do saneamento com o enfoque ambiental, ao
situd-lo no campo do controle dos fatores do meio fisico, e com a abordagem
preventiva de saude, assumindo que a propria OMS considera o bem-estar fisico,
mental e social como defini¢do de saude (Heller, 1998, p.75).

De outra maneira, ¢ possivel afirmar que o saneamento ¢ composto por uma série de
medidas sociais e econdmicas com o objetivo de alcancar a salubridade ambiental. Este abrange
um conjunto de agdes e medidas que objetivam a conservagao do meio ambiente, tanto quanto,
a melhoria da qualidade de vida da populagdo, sobretudo na prevengdo de transmissdo de
doengas, através do abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos, manejo de residuos
solidos e sistema de drenagem urbana (Mendes; Godoy; Mello, 2019).

A falta de servigos de saneamento tem ocasionado condigdes de satide precarias para
uma parcela consideravel da populagdao do Brasil, que enfrenta a ocorréncia de doencas,
principalmente aquelas transmitidas por meio da dgua. A agua, essencial para a satde e o bem-
estar humanos, tem um papel crucial, ingestdao, na preparagdo alimenticia, limpeza doméstica,
higiene pessoal, além da hidratacdo corporal. Entretanto, na agua podem ser encontrados
diversos compostos como sais dissolvidos, particulas em suspensao € microrganismos que,
dependendo da sua concentracdo, podem impactar a saide humana. Um fornecimento adequado
de 4gua resulta em melhoria na qualidade de vida e em outros beneficios como controle e
prevencdo de doengas, pratica de habitos higiénicos conforto e bem-estar, aumento da
expectativa de vida e da produtividade econdmica (Pasini e Damke, 2020)

O Sistema de Informagdo da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(SISAGUA) ¢é parte integrante do Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (VIGIAGUA), que utiliza um registro para as formas de abastecimento de
agua e monitoramento da qualidade da 4gua, conforme a norma de potabilidade, permitindo
que as secretarias municipais e estaduais de satide do Brasil possam verificar a qualidade da

\

agua por meio de vigilancia. Além disso, o gerenciamento de riscos a saude associados a
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qualidade da agua destinada ao consumo humano pode ser auxiliado como parte integrante das

acoes de prevencgao de agravos e de promogao da satde previstas no Sistema Unico de Satude
(SUS). A vigilancia da qualidade da 4gua no Brasil encontra-se fundamentada nos principios e
diretrizes do SUS, entre os quais evidencia-se os doutrinarios, que sdo os da integralidade,
igualdade e equidade; os organizacionais, que versam sobre descentralizacao, regionalizacdo,
hierarquizagdo; e os executivos, que determinam o uso da epidemiologia, integragdo de agdes
de satide, meio ambiente e saneamento, organizagdo dos servigos de modo a evitar duplicidade
de meios para fins idénticos, divulgagdo de informagdes e participa¢do da comunidade (Fortes;
Barrocas; Kligerman, 2019).

Para garantir a saude e o bem-estar da populagdo, ¢ de suma importancia implementar
um rigoroso controle de qualidade da agua. Isso se deve ao fato de que, em areas onde esse
controle ¢ insuficiente, as doencgas transmitidas pela dgua tendem a ser muito comuns. “As
informagdes geradas pelo Sisagua sdo utilizadas na andlise de situagdo de satide relacionada ao
abastecimento de agua para consumo humano, com vistas a minimizar os riscos associados ao
consumo de dgua que ndo atenda ao padrao de potabilidade” (Junior et al., 2019, p.2).

O objetivo deste estudo foi contribuir para a identificagdo dos principais desafios
relacionados ao saneamento basico no que diz respeito a satde publica e a0 meio ambiente na
cidade de Sao Bento, com especial foco no abastecimento de dgua. Os dados foram analisados
com base nas informacgdes disponiveis no Sistema de Informacao de Vigilancia da Qualidade
da Agua para Consumo Humano (Sisagua) referentes ao saneamento bédsico na regido,
especialmente na avaliagdo da qualidade da dgua consumida pela populagdo, buscando
promover uma reflexao e analise sobre a interagdo entre o saneamento e as condi¢des de vida
dos moradores, destacando a relevancia desses servigos para a saude publica, identificar areas
de melhoria e recomendar estratégias eficazes para assegurar que todos os habitantes de Sao
Bento tenham acesso a agua potavel e servicos de saneamento condizentes, além de servir de

base para a formulagdo de politicas publicas voltadas a promocao da saude na regido.

1.1 Saneamento basico: consequéncias da sua auséncia para a promogao da satde publica.

A sociedade pode ser afetada por diversos organismos presentes na natureza que causam

doencas. Doencas endémicas, como diarreia, coOlera e desnutricao, prejudicam o
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desenvolvimento fisico e intelectual de criangas e adolescentes, os quais sdo os mais afetados.

Muitas dessas doengas estdo relacionadas a precariedade ou falta de servigos de saneamento
basico, a falta dessas condi¢cdes adequadas de saneamento basico, as quais incluem
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos, no que se refere a d4gua e ao esgotamento sanitario ¢ uma das principais causas da
mortalidade na infancia (Leivas et al., 2015; Mendonga e Motta 2005; Valdevino et al., 2010).
O processo de desenvolvimento urbano tem levado a um aumento nas interagdes entre
agentes infecciosos e a populagdo, colocando em risco a saude e bem-estar das pessoas. “Estas
doengas podem estar associadas ao abastecimento de dgua deficiente, esgotamento sanitario
inadequado, contaminagdo por residuos solidos ou condi¢des precarias de moradia” (Lobato e
Jardim, 2014, p. 29).

Além disso, a questdo de destinagdo do lixo, com armazenamento inapropriado em
terrenos baldios ou em espagos publicos, atrai agentes infecciosos, que poluem o ar, solo e as
aguas superficiais e subterraneas O descarte improprio de residuos solidos em areas urbanas,

como lixo doméstico, detritos de construgdo, produtos quimicos e outros materiais nao
desejados, ¢ uma questdo significativa que as cidades ao redor do mundo estdo enfrentando,
quando descartados de maneira inadequada em locais urbanos, como ruas, cal¢adas, pragas, rios
e terrenos baldios, pode levar a contaminacao dos solos e das dguas subterraneas (Lima, 2023).
O saneamento basico ¢ uma pratica de prevengao e inibi¢cdo a proliferacao de doengas.

A populagdo que ndo possui acesso as necessidades bdasicas, evidencia um conjunto de

desigualdades sociais, econdmicas e ambientais. Dentro desse contexto, temos:

A inexisténcia ou ineficacia de servigos de saneamento favorece ao agravamento da
saude e da qualidade de vida da populagdo. Assim, a insuficiéncia de investimento
neste setor interfere de forma negativa no sistema econdmico, com gastos elevados
para combater as enfermidades propagadas devido as condi¢des sanitarias
inadequadas (Santos et al., 2018, p. 242).

A populacao mais carente ¢ especialmente afetada pelas doencas decorrentes da falta de
saneamento basico. “Essas doencas prevalecem sob condi¢des de pobreza, como também
contribuem para a manutengdo do quadro de desigualdade, ja que representam forte entrave ao

desenvolvimento dos paises” (Saucha et al., 2015, p. 498). Com isso, propicia o surgimento das
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desigualdades sociais, além de desafiar os direitos fundamentais sociais e a dignidade da pessoa

humana.

O saneamento basico atua como um campo de atuacdo adequado ao combate da
pobreza e da degradagdo do ambiente, de modo que a efetividade dos servigos de
abastecimento de agua e de esgoto sanitdrio integra o rol dos direitos fundamentais
sociais, como o direito a satude, o direito a0 ambiente, incluindo o direito a agua,
essencial a dignidade humana (Sarlet e Fensterseifer, 2011, p. 117).

E fundamental reconhecer a importincia do saneamento no combate a pobreza e a
degradacao ambiental, sendo um direito fundamental que inclui servigcos de tratamento e
fornecimento de agua e esgoto. “Os servigos de saneamento sao de vital importancia para
proteger a saide da populacdo, minimizar as consequéncias da pobreza e proteger o meio

ambiente” (Teixeira e Guilhermino, 2006, p. 277)
1.2 Auséncia dos servicos de saneamento e os efeitos para o meio ambiente.

A degradacao do meio ambiente ¢ um dos efeitos mais evidentes da auséncia de
saneamento basico. A polui¢do nas dreas urbanas continua crescendo rapidamente e a falta de
um local adequado para os residuos ainda traz muitos danos tanto para as cidades quanto para
o meio ambiente. A caréncia de uma rede adequada de saneamento, entdo, se configura como
um dos maiores e mais persistentes problemas socioambientais do Brasil, com consequéncias
em varias esferas, como satide publica e meio ambiente (Leite; Neto; Bezerra, 2022).

Um sistema eficaz de saneamento basico consiste em uma variedade de servigos e
estruturas que asseguram o fornecimento, tratamento e distribuicdo de agua limpa, a coleta e
tratamento de esgotos, a coleta e disposicao adequada de residuos solidos, bem como a limpeza
e drenagem de ruas. Este sistema ¢ crucial para melhorar a qualidade de vida das pessoas e
desempenha um papel vital na protecio do meio ambiente, prevenindo a poluicdo e o
desperdicio de recursos naturais como agua, solo e ar. Buscando preservar o meio ambiente de
impactos gerados pelos efluentes de esgoto ou de agua contaminada, verifica-se também
melhores na qualidade de vida da populagdo, passando a desfrutar de uma agua de melhor
qualidade, originada de fontes limpidas e ar atmosférico menos poluido, resultando assim em

melhorias na saude publica e na longevidade da populagdo (Ferreira e Garcia, 2017).
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O despejo de esgotos ndo tratados pode causar danos significativos a fauna e a flora,

podendo levar a contaminagdo do solo, dos lencois freaticos e reservas de agua, resultando em
danos ambientais significativos, como perda da biodiversidade devido a contaminacdo dos
ecossistemas naturais, o que afeta de forma negativa tanto a fauna quanto a flora, além da morte
de animais que afeta diretamente a fauna local e a polui¢do do solo e da 4gua que pode reduzir
a produtividade das plantas. Esses fatores ambientais inadequados, acabam diminuindo as
caracteristicas da saude publica e a qualidade de vida da populacdo, na mesma medida em que
aumentam os riscos de impactos ambientais (Pereira et al., 2020).

Observa-se que as condigdes de saneamento basico inadequadas, a negligéncia das
autoridades e a falta de conhecimento da populacdo sdo fatores que contribuem para a
continuidade e agravamento dessa situacdo. Ademais, a falta de estrutura de saneamento basico
pode acentuar a disseminagdo de algumas doencas e provocar desconfortos. A auséncia de
planejamento, gestdo eficiente e interesse politico em relacdo a essa situagdo pode resultar em

inimeros problemas para a populacao e, sobretudo, para o meio ambiente.

1.3 Parametros fisico-quimicos e microbiolégicos para avaliacao da qualidade da agua.

A importancia da qualidade da agua ¢ um assunto de extrema relevancia em escala
mundial, considerando seu impacto direto na saide das pessoas e na preservagao dos
ecossistemas. A avaliacdo da qualidade da 4gua envolve a analise de diversos pardmetros fisico-
quimicos e microbioldgicos, que fornecem informagdes valiosas sobre as condigdes e
caracteristicas da 4gua, como por exemplo:

Cloro residual livre ¢ um parametro que mede a quantidade de cloro disponivel na 4gua
apos o processo de cloragdo. E importante para garantir a qualidade da 4gua potavel, pois ajuda
a prevenir a proliferacdo de bactérias e outros microrganismos prejudiciais a saide humana. A
fim de diminuir os perigos microbiologicos presentes na agua que ¢ distribuida, a etapa
primordial ¢ o processo de desinfeccao, o qual ¢ responsavel por inativar microrganismos
patogénicos através da adi¢do de um agente desinfetante, usualmente o cloro. A cloragdo marca
o fim do tratamento da 4gua, tornando-a adequada para consumo, sendo necessario manter uma
concentracdo minima de cloro na rede de distribuigao, algo que pode ser monitorado através da

concentracdo de cloro residual livre (CRL) na 4gua (Libanio, 2010; Azevedo, 2019).
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Com o objetivo de garantir a seguranca microbioldgica da dgua até o seu consumo, o

padrao de potabilidade determina que ¢ necessario a manutengao de, no minimo, 0,2 mg/L de
cloro residual livre, além disto, o uso excessivo de cloro também pode causar danos a satde,
sendo definido o limite maximo permitido de 5,0 mg/L (Brasil, 2021).

Os coliformes totais sdo um grupo de microrganismos que sobrevivem por longos
periodos no ambiente, indicando a presenca de contaminacao, mas nao diretamente relacionada
a possivel presenga de patogenos derivados de fezes. Os coliformes totais nao sao apropriados
como indicadores de contaminagdo fecal, porém a presenca deles na dgua pode ser utilizada
para evidenciar a eficacia do tratamento, bem como constatar a higiene e a integridade dos
sistemas de distribuigao (Silva ef al., 2019).

Sua aplicagdo limita-se a avaliacdo da qualidade da 4agua tratada, podendo entdo indicar
falha no tratamento, uma possivel contaminagdo depois do tratamento e até a existéncia elevada
de nutrientes em redes de distribui¢do de dgua ou reservatorios. A presenca desse conjunto
microbiano nas aguas fornece argumentos para debater possiveis problemas no sistema de
tratamento ou distribuicdo de agua, ja que tais microrganismos podem ser encontrados em
variados meios naturais, contudo nio na agua potavel (Oliveira et al., 2012).

O grupo dos coliformes ¢ frequentemente utilizado como indicador de falta ou
precariedade de saneamento, eles ndo causam doencas; sua presenga na agua indica apenas que
o consumo do liquido pode causar patogenias de outros grupos de microrganismos (Vieira e
Oliveira, 2001; Silva et al., 2014). Entre as bactérias do grupo dos coliformes, E. coli ¢
considerada uma indicadora de contamina¢do fecal recente, pertence a familia
Enterobacteriaceae, e ¢ um habitante normal do trato intestinal humano e de outros animais
homeotérmicos (Silva, N. et al, 2017, APHA, 2012). Seguindo a portaria vigente, a agua
apropriada para o consumo humano deve estar livre de E. Coli e de bactérias do grupo dos
coliformes totais em 100 ml de amostragem (Brasil, 2021).

A cor aparente geralmente estd relacionada a presenga de matéria organica e outros
compostos dissolvidos na agua, embora seja apenas um indicador auxiliar, um desvio nesse
parametro pode indicar um problema, além de afetar a aparéncia estética da dgua. A agua
adquire sua coloracao principalmente devido a presenca de matéria organica, como substancias
hiimicas e taninos, além de metais como ferro e manganés, e de residuos industriais altamente

coloridos. Nos sistemas de fornecimento de agua publicos, a cor da 4agua ¢ considerada
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indesejavel do ponto de vista estético, sendo assim, de extrema importancia medir e controlar

a cor da 4gua, uma vez que uma alta coloracao pode levar os consumidores a rejeita-la e buscar
fontes alternativas de abastecimento, que muitas vezes podem ser inseguras (Von Sperling,
2014; Brasil, 2013).

A cor da 4gua pode sofrer alteragdes quando ha a presenca de substancias dissolvidas
ou em suspensao, as quais podem variar de cor e quantidade dependendo da sua natureza (Silva,
A. et al., 2017). Ainda que seja considerado um critério estético, ¢ importante ter cuidado
especialmente com a cloracdo, pois na presenga de substancias humicas, ha risco de gerar
subprodutos clorados. “Tais substincias podem inviabilizar sua utilizacdo para o consumo
humano” (Gomes et al., 2012, p. 42). A 4gua destinada ao consumo humano necessita estar de
acordo com os padrdes organolépticos, a quantidade maxima permitida para a cor aparente na
agua disponibilizada para consumo ¢ de 15 uH (Unidade Hazen) para cor (Brasil, 2021).

De acordo com a Portaria GM/MS n° 888 (Brasil, 2021), os parametros definidos para
o pH sdo de 6 como minimo e 9,0 como maximo. E importante ressaltar que quando apresentam
pH extremamente baixo ou elevado, as aguas distribuidas a popula¢do podem ocasionar
irritacdo cutanea ou ocular nesses individuos que tiveram contato, a alta acidez ndo apenas
implica em um potencial corrosivo, mas também ¢ prejudicial para as tubulagdes e
equipamentos que compdem o sistema de fornecimento publico de agua.

Valores baixos e elevados de pH podem causar problemas, como irritagdao nos olhos, na
pele e nas membranas/mucosas, além de afetar negativamente o processo de desinfeccdo da
agua, um pH baixo pode ser corrosivo e prejudicial para as tubulacdes e componentes do
sistema de abastecimento de agua, enquanto um pH alto pode resultar em incrustagdes nessas
estruturas. Além de que, concentracdes elevadas podem conferir um sabor amargo a agua
(Coelho et al., 2017; Nunes et al., 2010). Quando o pH estiver abaixo ou acima dos valores
permitidos, isso favorece o aumento da alcalinidade, o que pode levar a formacao de
incrustacdes nas redes de abastecimento de agua, sendo capaz também de indicar um potencial
corrosivo e agressivo, comprometendo a qualidade e a seguranca da agua para consumo
(Crispim et al., 2017; Von Sperling, 2014).

A turbidez nas amostras de agua ¢ o acimulo de particulas suspensas, que interferem na
passagem da luz e estdo também relacionadas a cor, quanto maior a turvagdo, maior a coloragao,

indicando que a presenca de particulas coloidais em suspensdo causa turbidez, resultando no
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aumento da cor. A dgua pode adquirir uma aparéncia turva e esteticamente indesejavel devido

a presenca de diversas particulas em suspensao, tais como argila, silte, substancias organicas
finamente dispersas e organismos microscopicos, alterando a forma como a luz penetra na agua,
causando dispersdo e absor¢do, a distingdo entre a verdadeira cor e a cor aparente, que surge
devido a turbidez, depende do tamanho das particulas. Em geral, podemos dizer que particulas
com um diametro maior causam turbidez, enquanto as particulas menores sdo classificadas
como coloides e substancias dissolvidas, e causam a cor (Kowata; Ribeiro; Telles, 2000; Rios
etal., 2022).

Esse fendmeno estd associado a contaminagdo por esgoto doméstico e outros
tipos de residuos. (Fernandes, 2012; Molina, 2006). No Brasil, a quantidade méaxima de
turbidez permitida ¢ de 5,0uT (Brasil, 2021).

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

O presente trabalho foi desenvolvido no municipio de Sao Bento (Figura 1), que possui
as seguintes coordenadas geograficas: -02°41°24 de Latitude Sul e -44°49°12” de Longitude
Oeste de Greenwich (IBGE, 2023). Abrangendo uma area de 456 km?, sendo a area urbanizada
com 7,17 km?, com uma populacdo de aproximadamente 46.395 habitantes e densidade
demografica de 101,52 habitantes por km?, desse total, 41% da populacdo reside na area rural
e 58% na 4rea urbana, possui um esgotamento sanitario adequado de 11,3% (IBGE, 2023). O
rendimento nominal mensal per capita de até 1/2 salario-minimo ¢ observado em 57,9% da
populacdo. O percurso de Sao Bento até a capital estado, Sdo Luis, abrange uma distancia total
de 298 km.

O municipio estd geograficamente inserido na Mesorregido Norte Maranhense, dentro
da Microrregido Baixada Maranhense, com vegetacao tipica do bioma Amazdnia. A altitude da
sede do municipio ¢ de 22 metros acima do nivel do mar, com a temperatura média de 27.8°C,
0o més de margo possui a menor temperatura com 26.7°C e os meses de setembro, outubro e
novembro possuem a maior temperatura, com 28.9°C (Alvares et al., 2013). O clima da regido,

segundo a classificacdo de Kdppen, € tropical imido (Am”), sendo o més de marco o mais
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chuvoso, com precipitacdo média mensal a 354 mm e o més menos chuvoso outubro com

precipitacdo média mensal 16 mm (Alvares et al., 2013). A precipitagdo pluviométrica média

anual do municipio ¢ de 2095 mm (Alvares et al., 2013).

Figura 1: A) Mapa do Maranh&o com as mesorregides; B) Localizacdo da cidade de Sao Bento.
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Fonte: Feitosa, 2023.

2.2 Parametros da agua.

Os parametros qualidade da agua para consumo humano sao definidos na portaria do
Ministério da Saude n° 888, de 4 de maio de 2021. Em nosso estudo foram investigados os
parametros cloro residual livre, coliformes totais, presengca de Escherichia coli, cor, pH e
turbidez da agua. Esses parametros foram escolhidos porque estavam disponiveis no Sistema
de Informagdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua) para a
cidade de Sao Bento.

Na tabela 1 € possivel ver a sintese dos parametros utilizados no presente estudo e os
valores méximos e minimos dos pardmetros qualidade da 4gua para consumo humano definidos

pelo Ministério da Saude.
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Tabela 1: Parametros qualidade da 4gua para consumo humano avaliados com suas
unidades de medidas e valores de referéncia.

Parametro Unidade Valores permitidos
Cloro residual livre mg/L Entre 0,2 a 5,0
Coliformes totais - Auséncia em 100mL
Cor aparente uH <15,0
Escherichia coli - Auséncia em 100mL
pH - Entre 6,0 2 9,0
Turbidez uT <5,0

Fonte: Brasil, 2021.

2.3 Coleta e Analise de Dados

Inicialmente, foram coletados dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) através do Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua
para Consumo Humano (SISAGUA). Esses dados incluiam séries historicas de indicadores dos
volumes de dgua e esgoto produzidos e tratados, receitas e investimentos em saneamento basico
e a tarifa média praticada. Os dados coletados foram aos respectivos nos de 2014 a 2019. Com
base nos dados coletados, foi realizada uma analise do abastecimento de 4gua no municipio de
Sao Bento, com um foco especial na avaliacdo da qualidade da agua destinada ao consumo
humano. Isso envolveu a verificagdo de alguns parametros para garantir que a 4gua fornecida a
populacdo atendesse aos padrdes de saude publica.

Entdo, os pardmetros de qualidade da agua para consumo humano foram analisados. A
analise incluiu uma avaliagdo da qualidade da 4agua fornecida a populagdo, levando em
consideracdo aspectos como pureza, presenca de contaminantes e cumprimento das normas de
saude publica. Em seguida, foi realizada uma analise detalhada para compreender a importancia
do saneamento basico para um meio ambiente saudavel e uma melhor qualidade de vida e satde
para a populagdo, além de identificar os principais problemas. Isso envolveu a anélise dos dados
coletados.

Com base nos problemas identificados e na compreensao da importancia do saneamento
basico, foram propostas estratégias para melhorar o acesso a dgua limpa e aos servigos de
saneamento em Sao Bento. Essas estratégias foram desenvolvidas considerando os dados do

SISAGUA e as necessidades identificadas.
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3 RESULTADOS

O primeiro parametro analisado foi o cloro residual livre, o qual foram avaliadas 851
amostras, referentes aos anos de 2014 a 2019. Dessas amostras, 390 apresentaram valores

abaixo de 0,2 mg/L, o que representa 45,82% abaixo do limite de referéncia.

Figura 2: Porcentagem de cloro residual livre em amostras do municipio de Sdo Bento no periodo de
2014 a2019.
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Fonte: Feitosa, 2024.

Também foram verificados esses dados por ano (Figura 2), no ano de 2014 com 109
amostras avaliadas, 33,94% dessas apontaram valores inferiores ao permitido. Em 2015,
61,98% das amostras das 171 amostras analisadas apresentaram valores abaixo dos valores de
referéncia. No ano de 2016, das 169 amostras analisadas, 34,32% apresentaram valores
inferiores ao permitido. No ano de 2017, em 47,40% das 173 amostras, os valores de cloro livre
foram inferiores. Em 2018, foram analisadas 124 amostras, das quais 45,16% tiveram valores
inferiores ao padrdo. No ano de 2019, o percentual foi de 48,57% amostras com valores abaixo

do limite de referéncia das 105 amostras analisadas no total.
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Para o pardmetro de coliformes totais, durante o periodo de 2014 a 2018, foram

analisadas 454 amostras no total, 92 dessas amostras apresentaram positividade para coliformes
totais, o que corresponde a 20,26%.

Essas amostras verificadas anualmente podem ser vistos na Figura 3. Para o periodo de
2014, de um total de 112 amostras avaliadas, 19,64% mostraram presenca de coliformes totais.
No ano seguinte, em 2015, das 116 amostras verificadas no total, 28% indicaram presenca de
coliformes totais. Em relagdo ao ano de 2016, houve positividade para coliformes totais em
21,42% das 98 amostras analisadas. Durante o periodo de 2017, em 66 amostras analisadas,
foram identificadas com presenca de coliformes totais 13,63%. No ano de 2018, das 62
amostras analisadas no total, 11,29% foram identificadas como improprias e fora dos valores

de referéncia. E importante notar que, no ano de 2019, nio foram encontrados resultados para

coliformes totais.

Figura 3: Porcentagem de coliformes totais em amostras do municipio de Sdo Bento no periodo de
2014 a 2018.
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Fonte: Feitosa, 2024.

Nos resultados para Escherichia coli encontrados nas amostras analisadas durante os
periodos de 2014 a 2018, apontaram que 4,54% das amostras apresentaram essa bactéria, foram

analisadas no total 440 amostras. Ap0s estas andlises, foram analisadas essas amostras por ano
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(Figura 4), os resultados anuais se mostraram da seguinte forma, em 2014, foram 104 amostras

analisadas no total, onde 6,72 % apresentaram E. coli. No periodo de 2015, 3,96% do total,
evidenciaram a presenca desta bactéria, foram 95 amostras analisadas. Em 2016 mostraram
positividade para E. coli 5,82%, das 97 amostras que foram avaliadas no total. Em 2017, 1,36%
apresentaram esta bactéria das 73 amostras que foram analisadas. Em 2018, foram 71 amostras
no total, e ndo foi encontrado nenhum resultado positivo para E. coli. E importante notar que,

no ano de 2019, ndo foram encontrados resultados para E. coli.

Figura 4: Porcentagem de Escherichia coli em amostras do municipio de Sdo Bento no periodo de
2014 a 2018.
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Fonte: Feitosa, 2024.

As analises acerca do indicador aparente de coloracdo, referentes aos anos
compreendidos entre 2014 a 2018, r