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1. CONTEXTO GERAL

No cotidiano das cidades, 0 saneamento basico e tratamento de agua e esgoto séo
praticas de extrema importancia entre 0 ambiente e a salde, sintetizada pela palavra “Sanear”, oriunda
do latim, que significa tornar saudavel, higienizar e limpar. As preocupagdes com essa tematica a nivel
mundial remota desde a idade Antiga, Média e Contemporanea, esta ultima, corresponde ao periodo de
1790 até os dias atuais.

Observa-se nos registros histéricos sobre saneamento no Brasil, vérias dificuldades, que
ainda hoje existem, como: a falta de planejamento adequado; o volume insuficiente de investimentos; a
deficiéncia na gestdo das companhias de saneamento; a qualidade técnica dos projetos; a dificuldade
para obter financiamentos e licengas de obras, culminando com a descontinuidade de politicas publicas
de saneamento basico, durante a mudanca de gestores publicos (legislativo e executivo) federal,
estadual e principalmente municipal.

Com a promulgagdo da Constituicdo de 1988 e da lei Federal n° 11.445/2007 (Lei
Nacional do Saneamento Basico - LNSB), e a sua Interface com outras leis, 0 pais assegurou o direito
ao saneamento basico, definido como o conjunto dos servigos, infraestrutura e instalages operacionais
de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de
residuos sélidos e de aguas pluviais, cuja titularidade dos servigos de saneamento ficou a cargo dos
municipios.

Todavia, durante esses 15 (quinze) anos, procurou-se implantar essa politica, entretanto,
até hoje na maior parte do Brasil tem a rede de agua e esgoto atendida pelo proprio Estado e apenas
6% das cidades sdo atendidas pelo setor privado, segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento, mais de 100 milhdes de brasileiros ndo tém acesso ao sistema de esgoto e quase 35
milhdes ndo tém acesso a agua tratada.

Essa realidade, levou a criagdo da Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, a qual objetiva
universalizar 0 acesso a agua e qualificar ainda mais a prestagao de servico no setor, cuja meta é
garantir que 99% da populagao brasileira tenha acesso a agua potavel e 90% ao tratamento e a coleta
de esgoto até 2033.

A nova lei que revogou parte de legislagdes distintas, visando facilitar a implanta¢éo da
politica nacional de saneamento basico, a seguir destacadas: Lei n° 9.984/2000, (Art. 2°), Agéncia

Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA, passou a ter a seguinte redagéo: “... entidade federal
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de implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh) e responsavel pela instituigdo de normas de referéncia
para a regulagdo dos servigos publicos de saneamento basico;" Lei n°® 10.768/2003, para alterar o
nome e as atribuigbes do cargo de Especialista em Recursos Hidricos; Lei n°® 11.107/2005, veda a
prestacdo por contrato de programa dos servigos publicos de que trata o art. 175 da Constituicao
Federal; Lei n° 11.445/2007, aprimora as condigdes estruturais do saneamento basico no Pais; Lei n°
12.305/2010, trata de prazos para a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos; Lei n°
13.089/2015 (Estatuto da Metrdpole), para estender seu dmbito de aplicagao a unidades regionais e a
Lei n° 13.529/2017, autoriza a Unido a participar de fundo com a finalidade exclusiva de financiar
servigos técnicos especializados.

O marco legal do saneamento basico definido pela Lei 14.026/2020, determina agdes
unificadas da gestao publica para a implantagdo do saneamento bésico, que anteriormente tinha nos
territérios municipais a base para a sua implantagdo. A partir na nova lei, a instancia federal instituira
normas de referéncia para a regulacdo dos servicos publicos de saneamento basico, dispondo de
assessoria técnica qualificada nessa tematica, a qual podera vedar a prestagdo por contrato de
programa dos servigos publicos, como também, aprimorar as condi¢fes estruturais do saneamento,
adequando prazos para a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, além de propiciar
estudos de unidades regionais e financiamentos de servigos técnicos especializados. As
normatizacbes deverdo ser seguidas pelos entes federativos estaduais e municipais, para juntos
implantarem a politica em pauta.

O Estado do Maranhao, também teve idénticos problemas como os descritos no segundo
paragrafo desta introdugéo, quando tivermos oportunidade de verificar in loco, em diversos municipios,
estacOes de tratamento e redes de saneamento construidas, todavia, a interligacao entre ambas néo
foi realizada. Comumente, apds a conclusdo da obra ndo houve entendimento entre os gestores
publicos de quem ficaria responsavel pela administracdo, se 0 municipio ou Estado? Assim, as obras
concluidas e sem manutengao estdo em péssimo estado, tornando-se desperdicio do erario, visto que
os servigos de saneamento ndo foram disponibilidade a sociedade.

O Governo do Estado promulgou a Lei Complementar n°. 239, em 30 de dezembro de
2021, que criou as microrregides de saneamento basico em unidades territoriais do Estatuto da
Metropole, considerando a Lei.13.090/15, além da autarquia microrregional, intergovernamental de
regime especial, com carater deliberativo e normativo, e personalidade juridica de direito publico, na
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qual os entes compartilham responsabilidades e a¢des em termos de organizagao, planejamento e
execucao das fungdes publicas de interesse comum por meio de um sistema integrado e articulado de
planejamento, projetos, estruturacéo financeira, implementagéo, operagao e coordenacao. A referida lei
complementar instituiu no Estado as Microrregiées de Saneamento Basico do Norte Maranhense, do
Sul Maranhense, do Centro-Leste Maranhense e do Noroeste Maranhense, bem como sobre suas
respectivas estruturas de governanga.

Assim, os municipios que anteriormente haviam promulgado as suas Politicas municipais

de Saneamento Basico, deverdo adequar-se as legislages vigentes, Federal e Estadual. Pode-se
afirmar que durante todo o processo de implantagao dessa politica, nos dltimos 15 anos nos municipios
maranhenses foram incipientes, visto os problemas enfrentados, acima citados, comprovado pelo baixo
nivel de informagdes sobre essa tematica, disponivel no SINS - Sistema Nacional de Informacoes
sobre Saneamento.

Neste contexto, importante ressaltar, que resultado do Censo 2010 indica que a populagao
brasileira se tornou mais urbana: em agosto de 2010, 84% dos 190.732.694 brasileiros viviam em areas
urbanas. O crescimento populacional em areas urbanas, principalmente aquele resultante de
migragdes internas, implica em mais demanda de agua potavel em determinado periodo. Diante disso,
0 servico, a infraestrutura e as instalagdes de abastecimento de agua potavel sofrem com o aumento
das demandas e precisam estar constantemente projetando o futuro para que as obras necessarias
sejam feitas em tempo adequado para a continuidade da oferta eficaz.

Portanto, para o atendimento adequado as demandas hidricas é necessario um conjunto
de agbes que impliquem na preservagéo da saude da populagédo. Neste cenario, 0 saneamento basico,
que se constitui, como um conjunto de servigos e infraestrutura deve garantir &gua em quantidade
necessaria para o bem-estar de uma populagdo, permitindo-lhe a realizagdo de diversas atividades
econdmicas. Essa agua deve cumprir com uma série de caracteristicas que indicam qualidade
adequada para a manutencdo da salde de todos os habitantes. E para que essa condi¢cdo seja
atendida, sdo realizadas acgbes que vao além das atividades para o fornecimento de &gua para
consumo, como preceitua a atual legislacéo sobre saneamento (Lei Federal Lei no. 14.026/2020).

O termo saneamento basico, segundo a Lei Federal Lei no. 14.026 de julho de 2020,
configura-se com um conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais, para o

atendimento do(a):
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a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela disponibilizagéo e
manutencdo de infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias ao abastecimento publico de
agua potavel, desde a captagéo até as ligagdes prediais e seus instrumentos de medicao;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela disponibilizacdo e manutengao
de infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a
disposicao final adequados dos esgotos sanitérios, desde as ligagdes prediais até sua destinacao final

para producao de agua de reuso ou seu langamento de forma adequada no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos soélidos: constituidos pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutengao de infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, varrigdo manual
e mecanizada, asseio e conservacdo urbana, transporte, transbordo, tratamento e destinagéo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana; e;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, deteng¢éo ou
retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas pluviais

drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagdo preventiva das redes.

Neste seguimento, entende-se, que 0 saneamento basico através de um conjunto de
acdes visa a preservagdo ou modificagdo das condi¢des ambientais, com intuito de prevenir doengas e
promover a saude, melhorar a qualidade de vida da populagéo e a produtividade, facilitando a atividade
econdmica.

Diante da necessidade de agdes e instrumentos legais que visem a preservagéo da vida,
entende-se, inclusive, que o0 saneamento basico deva ser ampliado e caracterizado como saneamento
ambiental. A FUNASA (2007) define saneamento ambiental como a unido de todas as medidas
socioecondmicas tomadas na intengdo de atingir a salubridade ambiental, que consistem no
abastecimento de agua potavel, coleta e disposigao sanitaria de residuos sélidos, liquidos e gasosos,
promogdo da disciplina sanitdria de uso do solo, drenagem urbana, controle das doencas
transmissiveis e demais servigos e obras especializadas, que possuem a finalidade de proteger e
melhorar a vida urbana e rural. Tendo como pano de fundo a saude humana, o saneamento ambiental
é uma area de grande relevancia para a humanidade, indo além da definigdo de saneamento basico e,
por isso, envolve um leque maior de organismos publicos responsaveis pela gestao e coordenacao das

acoes relacionadas.
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Neste entendimento, este estudo objetiva “caracterizar o saneamento ambiental da bacia
hidrografica do rio Itapecuru, por meio de indicadores e indices que retratem as condi¢bes dos
municipios que fazem parte da bacia”. Apresenta-se, portanto, as condigdes do: sistema de
abastecimento de agua; sistema de esgotamento sanitario; e do sistema de gerenciamento dos
residuos solidos, de forma, a sinalizar as condigdes em cada municipio, oportunizando agdes de
melhorias para a qualidade de vida da populagao local.

Para tanto, utilizou-se dados do Plano Nacional de Saneamento Bésico de 2008 e censo G

de 2010 e, da ANA, os dados do Atlas Nacional de Saneamento Basico de 2013. Os indicadores e

indices de desempenho utilizados foram selecionados entre os contidos na base de informagdes do
Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento - SNIS. Dentre estes, foram selecionados os que
tinham informagdes para os anos de 2016, 2017 e 2018. Assim como, informagdes gerais do
saneamento basico do Brasil, da regido Nordeste e do Maranh&o, de forma sintetizada, na plataforma
do SNIS para 0 ano de 2020.

2. SANEAMENTO AMBIENTAL NO ALTO CURSO DA BACIA DO RIO ITAPECURU

O saneamento ambiental do alto curso sera retratado através da analise do sistema de
abastecimento de agua potavel, do sistema de esgotamento sanitario, do sistema de gestdo de

residuos solidos e do indice de Salubridade Ambiental — ISA.

2.1 Sistema de Abastecimento de Agua Potavel do Alto Curso

Neste item serdo apresentados o desempenho operacional de abastecimento publico

através dos indices de atendimento publico de abastecimento de agua (IN055 e IN023) e dos indices

de consumo per capita de agua (INO22 e IN052); e o desempenho da qualidade das aguas para

abastecimento, através dos indices de: Incidéncia das anélises de cloro residual fora do padrédo
(INO75), Incidéncia das andlises de turbidez fora do padrdo (INO76), indice de conformidade da
quantidade de amostras - cloro residual (IN079), indice de conformidade da quantidade de amostras -
turbidez (IN080), Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrdo (IN084), e indice de
conformidade da quantidade de amostras - coliformes totais (IN085).
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2.1.1  Desempenho Operacional de Abastecimento Publico do Alto Curso
Segundo Atlas Agua (ANA, 2021), a maioria dos municipios do Brasil (4.624) tem as suas

sedes municipais abastecidas por sistemas isolados, sendo assim, atendendo uma populagdo de,

aproximadamente, 96 milndes (52% do total). Desse total, 2.126 sedes utilizam mananciais

exclusivamente subterraneos enquanto 1.707 utilizam apenas mananciais superficiais. Os sistemas
integrados abastecem 943 municipios (17% do total) e atendem uma populagéo de, aproximadamente, a

89 milhdes de habitantes (48% da total).

Neste contexto, o Estado do Maranh&o, de acordo como o Atlas Brasil (ANA, 2010), a
Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo - CAEMA é a concessionaria estadual
responsavel pelo abastecimento de 64% dos municipios do Estado, sendo que: das 208 sedes
municipais, 96% sédo atendidas por sistemas isolados, isto provavelmente, relaciona-se a boa
disponibilidade hidrica subterranea. As demais, um total, de 9 sedes sdo atendidas por sistemas
integrados que abastecem cerca de 25% da populagao do Estado.

Diante disso, retrata-se o sistema de abastecimento relacionado a qualidade dos servigos
de atendimento/abastecimento de agua, bem como pela qualidade das &guas fornecida pelas
concessionarias a populagdo através de rede de distribuicdo publica. As operadoras focam seus
servigos, principalmente nos centros de producédo e distribuicdo de agua, que se caracteriza neste
estudo por meio de indicadores operacionais através de indices de referéncia, sendo estes
apresentados neste estudo.

Seréo analisados primeiramente os indices de atendimento publico de abastecimento de
agua (IN055 e IN023) e posteriormente o de consumo per capita de agua (IN022 e IN052) na regido.
Importante salientar que, no SNIS, o atendimento com os servigos refere-se ao acesso por meio de
rede geral de distribuicdo de &gua (rede publica), e, portanto, ndo séo incluidas as formas de acesso ao

abastecimento de &gua que se utilizam de solugdes individuais ou alternativas.
% IN055 - indice de Atendimento Total de Agua

O indice de Atendimento Total de Agua (IN055) monitora o percentual da populagao total do
municipio que consome este recurso e, segundo a Secretaria Nacional de Saneamento — SNS (MDR,
2019a), a média do pais, no ano de 2018, foi de 83,6%, com crescimento de 0,1 ponto percentual em
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relacdo ao indice calculado em 2017. Na regido nordeste houve um crescimento de 0,9 ponto
percentual em relagéo a 2017, que foi de 73,3% para 74,2% em 2018.

Ao compararmos os valores de atendimento dos municipios do alto curso da bacia do rio
ltapecuru (Tabela 1), que foi em média de 40,3% com a média nacional de 83,6% e do Nordeste de
73,3%, verifica-se, que este é praticamente 50% do valor praticado nacionalmente e da regido

nordeste. Isso significa algumas possibilidades como: a populagdo em sua maioria, ndo se encontra
ligada a rede de distribuicdo de agua nesses municipios; bem como, parte da populagao utiliza-se de e

solugdes individuais ou alternativas outras de abastecimento.

Tabela 1: indice de Atendimento Total de Agua (IN055%) do alto curso da bacia do rio Itapecuru de

2016 e 2018.
m_m
Colinas 45,6 42,1 39,9
Formosa da Serra Negra* 7,2
Fortaleza dos Nogueiras 12,5 16,3 15,4 14,7
Jatoba 28,3 259 274 27,2
Loreto 55,8 55,8 55,8 55,8
Mirador 14,2 13,5 13,2 13,7
Paraibano 72,4 61,8 51,6 61,9
Pastos Bons* - 89,6 89,2 89,4
Sambaiba 42,2 42,1 414 41,9
S&o Domingos do Azeitao 35,7 26,5 25,7 29,3
S3o Félix de Balsas 13,2 13,3 12,8 13,1
S&0 Jodo dos Patos 82,5 82,5 82,5 82,5
S&o Raimundo das Mangabeiras 71,7 45,6 455 54,3
Sucupira do Norte 39,4 20,7 38,7 32,9
Tuntum 38,6 37,3 37,4 37,8
Média 39,9% 40,9% 41,2% 40,3%

Nota: * municipio ndo possui informagao na plataforma do SNIS no ano de referéncia

Em alguns casos, observa-se que o indice de atendimento total de agua (IN055) diminuiu
em 2018, em relagéo aos anos anteriores, como ocorreu de maneira mais significativa nos municipios
de Colinas e S&o Felix de Balsas. O grafico da Figura 1 resume o comportamento deste indice entre os
anos de 2016 e 2018.

MINISTERIO DA GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO m

= r‘\
s RRAFl. MARSNHO NucelQ' ~

REGIONAL UNIAO E RECONSTRUCAO TRABALHANDO PARA TODOS NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA




STADE,
)

' Uema CODEVASFE2

UNIVERSIDAE?E ESTADUAL
£ DO MARANHAOQ

i, o
gy

Figura 1: Comportamento do IN055 nos anos de 2016 e 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Entre os municipios com melhor atendimento, destaca-se, Pastos Bons, com valor acima
de 89% (nos anos de 2017 e 2018), superior a média nacional de 83,6%. Em seguida, tem-se o
municipio de Paraibano com indice de 82,5%. O municipio de Formosa da Serra Negra, com

informagdes apenas no ano de 2016, de 7,2% encontra-se em Ultimo lugar nesta relacao.

Figura 2: Situagao dos municipios do alto curso em relagéo ao IN055 %.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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< IN023 - Atendimento Urbano de Agua (%)

O indicador € calculado por meio da divisdo da populagdo urbana atendida com
abastecimento de agua pela populagdo urbana do municipio. Segundo a Secretaria Nacional de
Saneamento — SNS (MDR, 2019b), a média do pais, no ano de 2018, foi de 92,8% e da regido
nordeste foi de 88,7%.

A partir dos dados apresentados pelo SNS verifica-se que no Nordeste houve um a
crescimento de 0,9 ponto percentual no indice de atendimento total de dgua em relagéo a 2017, que foi
de 73,3% em 2017 para 74,2% em 2018.

Especificamente, com relagdo aos estados (Figura 3), o indice médio de atendimento

urbano por rede de agua indica valores acima de 90% no Distrito Federal e em 18 estados: Parana,
Roraima, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo, Mato Grosso, Tocantins, Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Piaui, Rio Grande do Norte, Bahia, Sergipe, Minas Gerais, Goias, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Paraiba e Pernambuco. Na faixa de 80% a 90%, aparecem Alagoas e Amazonas; na faixa logo abaixo,
entre 60% e 80%, aparecem os estados Maranhao, Ceara, Acre e Ronddnia; na penultima faixa, de
40% a 60%, situa-se o estado do Para. O Amapa, que, em 2017, apresentou indice de atendimento
superior a 40%, voltou a ter seu indice inferior a 40%, com 38,3% da populagao urbana atendida.
Quando se analisa a universalizagdo do atendimento por agua, entende-se que o gargalo,
ainda se encontra nas areas rurais. Neste sentido, € importante ressaltar que o SNIS n&o leva em
consideragdo o numero de pessoas atendidas por solugdes alternativas, desta forma, compreende-se,

que 0 acesso a agua nas regides rurais ainda se faz por esforgo individual da populagéo.
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Figura 3: Mapa do indice médio de atendimento urbano por rede de agua (IN023) dos municipios com
prestadores de servigos participantes do SNIS em 2018, distribuido por faixas percentuais, segundo

estado.
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Fonte: Malha municipal digital do Brasi, Base de informagdes Municipais 4. IBGE, 2003. Dados: SNIS, 2018.

Fonte: SNIS (2018).

Neste cenario, em relagdo ao alto curso do rio Itapecuru, verifica-se que o valor médio de
atendimento urbano de &gua € de 69,7% (Tabela 2), inferior aos valores nacional e da regido nordeste,
todavia, encontra-se na faixa correspondente ao do estado, que é entre 60% a 80%, de acordo com o
apresentado pelo SNIS, com excegdo dos municipios de Fortaleza dos Nogueiras (27%), Mirador
(29,8%), Séo Domingos do Azeitdo (43,5%) e Sao Felix de Balsas (37,8%).

Tabela 2: indice de Atendimento Urbano de Agua (IN023%) do alto curso da bacia do rio Itapecuru de

2016 a 2018.

Municipios ANO2016 | ANO2017  ANO 2018 Média
Colinas 69,7 64,5 61,1 65,1
Formosa da Serra Negra 92,3 - - 92,3
Fortaleza dos Nogueiras 28,3 271 255 27,0
Jatoba 64,5 58,9 62,6 62,0
Loreto 100,0 100,0 100,0 100,0
Mirador 30,9 29,6 28,9 29,8
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Paraibano 92,4 78,9 65,8 79,0

Pastos Bons - 100,0 99,6 99,8

Sambaiba 81,6 81,5 80,1 81,1

Sao Domingos do Azeitdo 57,0 37,3 36,2 43,5

Sao Félix de Balsas 38,1 38,3 37,0 37,8

S&o Jodo dos Patos 100,0 100,0 100,0 100,0

S&o Raimundo das Mangabeiras 100,0 63,6 63,4 75,7

Sucupira do Norte 83,3 43,8 81,7 69,6

Tuntum 84,4 81,6 81,8 82,6 e
Média 73,0% 64,7% 66,0% 69,7%

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Entre os municipios, nos anos de 2016 a 2018, verifica-se que Loreto e S&o Jodo dos
Patos mantiveram-se com um percentual de 100% de seu atendimento, o0s demais tiveram uma
flutuagao para mais ou menos em torno da média (73%), de forma discreta, com excegao do municipio
de Formosa da Serra Negra, que apresentou na plataforma do SNIS, informagdo apenas no ano de

2016, de 92,6%. O grafico da Figura 4 resumo o comportamento por municipio entre os anos de 2016

a 2018.
Figura 4: Comportamento do IN023 nos anos de 2016 a 2018.
Indice de atendimento urbano de agua
350,0
300,0
2500
& 200,0
S 150,0
Z 100,0 I I I
50,0
o~ I & ARERN
o > S > o N (o O @ 0 o ) o7 @
\\("b éeqé \}Q/\"b ’5\'60 o‘\é} .{bbo ~\‘Q'b° Q)o so'g\o :z,{@ Q)'b\(—;b Q’bo O&b %oé &\)&
FONIRE MR G & & S
8 e g &g &
& /z\,@”b o<°\° @ & SIS
o"& & oQ
© o« g

B ANO 2016 ®ANO 2017 ANO 2018

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Através do grafico da Figura 5, verifica-se com melhor atendimento, os municipios de:
Séo Jodo dos Patos, Loreto e Pastos Bons, todos com 100%. Em seguida, tem-se o municipio de
Formosa da Serra Negra com indice de 92,3%. com informagdes apenas no ano de 2016. Por ultimo

nesta relagao, tem-se o municipio de Fortaleza dos Nogueiras com 27%.

Figura 5: Situagdo dos municipios do alto curso em relagdo ao IN023 %.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

s IN022 — Consumo per capita de agua (I/hab./dia)

O consumo médio per capita de agua (IN022) & definido, no SNIS, como o volume de
agua consumido (AG010), excluido o volume de agua exportado (AG019), dividido pela média
aritmética, dos dois Ultimos anos de coleta, da populagdo atendida com abastecimento de agua
(AG001), ou seja, é a média diaria, por individuo, dos volumes utilizados para satisfazer os consumos
domésticos, comercial, publico e industrial. E uma informagdo importante para as projecdes de
demanda, para o dimensionamento de sistemas de agua e de esgotos e para o controle operacional.

Diante disto, importante destacar, segundo a ONU, que para uma pessoa viver com
dignidade necessita em média de 110 I/dia. Atualmente, no Brasil, de acordo com o SNS (MDR,2109c),
a média chega a 154 I/hab./dia, e; no Maranhdo a média é de 138 I/hab./dia, considerando dados de
2016 a 2018. Por outro lado, ha uma preocupacgdo com relagéo ao consumo exagerado, € a cultura do

desperdicio.
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Neste seguimento, segundo SNS (MDR,2109d), os municipios com previsdes de aumento
de populagé@o e com restricdes na disponibilidade hidrica nas captagcdes devem tomar medidas para
inverter a tendéncia crescente do consumo per capita. Dentre as vantagens da reducdo do consumo
per capita, além da sustentabilidade hidrica e energética com impactos ambientais benéficos, destaca-
se, a maior durabilidade das infraestruturas fisicas, em especial das tubulagdes. O estabelecimento de
acdes continuas de sensibilizagdo da populagdo para o uso racional da agua assegura beneficios em

curto, médio e longo prazos, com eficiéncia e eficacia.

Neste contexto, verifica-se, a partir da Figura 6, entre os anos de 2016 e 2018, que o
consumo médio diario por pessoa no alto curso do rio Itapecuru foi de 122 I/hab./dia. Observa-se,
inclusive, de modo geral, que o consumo diminuiu e/ou manteve-se na maioria dos municipios; em
apenas 5 municipios: Pastos Bons, Sambaiba, S&o Felix de Balsas, Sdo Raimundo das Mangabeiras e
Sucupira do Norte ocorreu um leve acréscimo. Acredita-se, que nos municipios em que houve
decréscimo, deva ter ocorrido uma busca, por parte da populagdo, por sistema de abastecimento
independente, como por pogos tubulares, dentre alternativas, ndo estando, portanto, ligados a rede de
distribuicdo de agua.

Figura 6: Consumo per capita de agua entre os anos de 2016 e 2018 no alto curso da bacia do rio

ltapecuru.
IND22_AE - Consumo médio percapita de dgua
Municipios ANO Situagdo
2016 | 2017 | 2018 valor Médio p [m]|a

Colinas 1216 1301 1147 122,1

Fernando Falcdo - - - - --
Formosa da Serra Negra 54,5 - - 54,5 --
Fortaleza dos Nogueiras 1079 104,1 104,7 105,6

latobé 1049 1047 91,1 100,2

Loreto 1058 1007 97,1 101,2

Mirador 1400 138,86 138,2 138,89

Paraibana 1074 1084 100,4 105,4

Passagem Franca - - - - --
Pastos Bons - 47,6 1410 94,3

Sambaiba 295,0 71,3 279,3 215,5

580 Domingos do Azeitdo 1270 74,0 75,8 92,3

S8c Félix de Balsas 198,58 105,2 132,2 1454

580 Jodo dos Patos 1420 153,4 153,0 149,5

S8c Raimundo das Mangabeiras 1340 95,8 234,2 154,7

Sucupira do Morte 76,2 112,6 l44.6 1111

Tuntum 1410 139,8 136,5 139,1

Mota:

D - Diminuiu A - Aumentou -
M - Manteve-se Sem informagbes no ano -

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Entre os municipios em que ocorreu redugdo no consumo, de forma mais significativa,
tem-se: Jatoba, que em 2016 e 2017 era de 104 I/hab./dia e passou para 91 I/hab./dia em 2018; Sao
Domingos do Azeitdo, que passou de 127 I/hab./dia em 2016 para aproximadamente 74 |/hab./dia nos
anos de 2017 e 2018. J& os municipios de Sambaiba e Sdo Raimundo das Mangabeiras tiveram um
aumento em seu consumo. Sambaiba, por exemplo, saltou de um consumo de 95,8 I/hab./dia em 2017
para 245 |/hab./dia em 2018; e Sdo Raimundo das Mangabeiras passou de 112 I/hab./dia em 2017 para

144 |/hab./dia em 2018, conforme mostra o grafico da Figura 7 a seguir:

Figura 7: Consumo médio per capita de agua (IN022) por municipio no alto curso da bacia hidrografica

do rio Itapecuru.

Consumo médio per capita de agua
700,0

600,0
500,0
400,0
300,0

200,0
0,0 [ | ||
& &

INO22 (I/hab/ano)

5 > .0 o e
RS o4 N QB > o & S
& & S > S &‘db\ & & o0 I &
@ N S S RN 2R S R A
X2 & QR o & P & e
S & o<<® SR X
& o IO S
& & Q
€« &
m ANO 2016 m ANO 2017 ANO 2018

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

De forma geral, os dados retratam que a partir do volume produzido pelos prestadores, e
com base, na populagéo urbana atendida com abastecimento, que, o consumo médio per capita na
regido é de 122 I/hab/dia. Esse valor esta acima do consumo minimo estabelecida pela ONU, que é de
110 I/hab/dia, e abaixo da média nacional que é de 154 I/hab./dia, e ainda do Maranh&o, cuja média é
de 138 I/hab./dia. Chama ateng&@o os municipios de Formosa da Serra Negra com informag6es no ano
de 2016 de 54 I/hab./dia; assim como dos municipios de Fortaleza dos Nogueiras, Jatoba, Loreto,
Pastos Bons, Sdo Domingos do Azeitdo, que apresentaram um valor abaixo do valor minimo indicado

pela ONU para o atendimento das atividades dirias de uma pessoa (Figura 8).
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Figura 8: Consumo médio per capita de agua no alto curso da bacia.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

% IN052 - Indice de Consumo de Agua por Economia (IN052)

Ao analisarmos o indice de consumo de agua por economia (IN052), que retrata o volume
consumido a partir do volume produzido pela operadora, verifica-se que ocorreu uma redugéo de
aproximadamente 40% do ano de 2016 para o ano de 2017 (Figura 9). Isto provavelmente, indica uma
busca por abastecimento individualizado, por meios alternativos outros, que néo ligado a rede de
abastecimento publico. Entretanto, entre 0 ano de 2017 e 2018 ja ocorreu um acrescimento de 26% de
consumo de agua por economia.

O consumo médio por economia no alto curso é em torno de 53%, sendo o municipio de
Formosa da Serra Negra o que apresenta maior percentual (100%), seguido dos municipios de:
Sucupira do Norte, Sambaiba, S&o Feliz de Balsas, Sdo Raimundo das Mangabeiras, Pastos Bons e
Loreto. Todos esses com percentual de IN0O52 acima de 50%; os demais municipios, apresentaram

indice abaixo deste valor (Figura 10).
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Figura 9: indice de Consumo de Agua (IN052) por municipio no alto curso da bacia hidrografica do rio

ltapecuru entre os anos de 2016 e 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 10: indice de Consumo de Agua (IN022) por municipio no alto curso da bacia hidrografica do rio

ltapecuru.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Os graficos da Figura 11 apresenta um panorama geral de todos os indices relacionados

a abastecimento de agua e atendimento para o alto curso.
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Figura 11: Panorama dos indicadores de abastecimento de &gua no alto curso do rio Itapecuru.
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2.1.2 Desempenho da Qualidade das Aguas para Abastecimento do Alto Curso

Os indicadores utilizados na anélise do desempenho da qualidade das aguas para

abastecimento foram:

s+ INO75 - Incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo (%)

Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao a
através da relagéo entre: (QD007 / QD006) * 100. Onde: QD006: Quantidade de amostras para
cloro residual (analisadas) e QD007: Quantidade de amostras para cloro residual com resultados

fora do padrao.
¢+ INO76 - Incidéncia das analises de turbidez fora do padrédo (%)

Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padrdo
através da relagao entre: (QD009 / QD008) * 100. Onde: QD008: Quantidade de amostras para
turbidez (analisadas) e QD009: Quantidade de amostras para turbidez com resultados fora do

padréo.
s+ INO79 - Incidéncia de conformidade de quantidade de amostra — cloro residual (%)

Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao
através da relagao entre: (QD006 / QD020) * 100. Onde: QD006: Quantidade de amostras para
cloro residual (analisadas) e QD020: Quantidade minima de amostras para cloro residual

(obrigatorias).
% IN080 - indice de conformidade da quantidade de amostras - turbidez (%)

Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padrdo
através da relagéo entre: (QD008 / QD019) * 100 Onde: QD008: Quantidade de amostras para
turbidez (analisadas), QD019: Quantidade minima de amostras para turbidez (obrigatrias)
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¢+ IN084 - Incidéncia das anélises de coliformes totais fora do padréo (%)

Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo
através da relagao entre: (QD027 / QD026) * Onde: QD026: Quantidade de amostras para
coliformes totais (analisados) e QD027: Quantidade de amostras para coliformes totais com

resultados fora do padrao.
¢ IN085 - indice de conformidade da quantidade de amostras - coliformes totais a

Este indicador retrata a quantidade de amostras de coliformes totais em
conformidade: (QD026 / QD028) * 100. Onde: QD026: Quantidade de amostras para coliformes

totais (analisados) e QD028: Quantidade de amostras para coliformes totais (obrigatorio)

Os resultados sd@o apresentados em tabelas e graficos permitindo tracar uma
evolugdo dos indicadores entre os anos de 2016 e 2018. Ressalta-se, com relagdo a este
indicador por falta de informagdes na plataforma do SNIS, ndo foram analisados 0s municipios
de Fernando Falcdo, Formosa da Serra Negra, Passagem Franca, Mirador, Sdo Domingos do
Azeitdo, e Pastos Bons, em todos 0s anos, ou em um ano ou outro, sendo estes contemplados
em outros indicadores/indices.

Foram considerados para avaliagdo do desempenho operacional do tratamento das
aguas, os indices relacionados na Figura 12, conforme referéncia anterior, de acordo com o

disponibilizado na plataforma SNIS para os municipios estudados.
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Indicadores de Avaliagdo Operacional do Tratamento das Aguas para

v

Figura 12:

abastecimento.
Muricipia AND 2016 AND 2017 AND 2018
Municipi INO75 | INOTG | INOT3 | INOSO | INOS4 | INOSS | | INOTS | INOTG | INOTS | INOGO | INDGd | INOSS || INOTS | INOT6 | INOTI | INDSO | INOS4 | INOES
Calinas 15,97 | B | 9132 [ 9653 | 1A 50 347 0 34,97 | 8003 | 473 [ 6379 0 0 82,52 | 8457 0 52,54
Fernando Falcdo - - - - - - - - - - - - - - - -
Faimaza da SeraNegra EET | 1333 | 15 125 EET - - - - - - - - - - - - -
Fortaleza dos Nogueiras - 0 0 0,53 0 0.63 - 0 0 0,59 50 0,53 - 0 0 37 ) 37
Jatabd 0 0 038 | 038 0 0.38 0 0 | 10588 136 0 198 0 0 25 | 53 0 5.21
Larzta 257 | 23709 | 1363 ) 1369 [ 195 [ M03Z || 1391 | G5 | 1363 | 9524 | 389 | M286 || 1967 | 2174 | vemZ | 82M | 113 | TIE?
Miradar - 0 0 043 50 0.43 - 0 0 0,35 23 0.35 - 0 0 4.3 0 4.3
Parabano 0 1 75,85 | 7585 [ 491 | 6366 - 1] 1] 5128 | 4167 | 7632 || dddd 1] 78,32 | 7632 | 3413 | 6281
Passagem Franca - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pastos Bons - - - - - - 486 | 625 | 10585 | 10588 | 423 | 10143 18 167 [ 10417 [ 100 167 [ 100
Sambaiba 923 | 97E3 | M736 | 11036 | 2624 | 9732 || 4286 | 1933 | 875 | 6O.06 | 065 | 10634 || 1935 | 2613 | 3229 | 4375 | 2363 | 2103
5o Domingos do Azeitio - 139 0 120 0 20 - 0 i B167 0 6167 - 0 0 312 0 312
S4oFElikde Balsas - 0 i 157 0 167 - - 0 0 - 0 - - 0 0 - 0
5o Joio dos Patos | 0 12381 12381 833 | B6ET || 404 0 2817 | 54.25 | 4855 | 18.85 (| 1|09 0 T3E1 | 12633 | 5751 | 1004
5o Raimunda das Mangabeiras 233 0 125 125 0 TEA2 [ NE 0 125 | 5208 | 038 | 6L.A 0 0 |[10256] 0256 0 1222
Suzupira da Narte 0 0 12381 12381 | 2552 | 11349 0 0 12381 8254 | BAT | 1238 0 0 |[23636] 23636 0 161,06
Tuntum 845 0 M35 0 115,33 - 7.34 0 105 0 105 - 20,63 1] [All 0 [All

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Os parametros foram analisados com base na Portaria N° 2.914/2011 do Ministério
da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Ao analisarmos a situacdo de conformidade das aguas em relagdo ao cloro
residual, verifica-se de forma geral que, as dguas apresentam um maior percentual de amostras
em conformidade com a legislagdo em vigor do que fora do padrdo. O percentual de amostra
fora do padréo é minimo se comparado com o de amostras em conformidade, com exce¢éo do
municipio de Sambaiba, que apresentou um percentual elevado de amostra fora do padrao,
51,70%, em relag&o as amostras em conformidade, com valor de 79,05%, sendo este sinalizado
no grafico em seta laranja. Verifica-se, ainda, no gréfico, que muitos municipios néao
apresentaram essa informagao na plataforma do SNIS, ndo sendo possivel a sua caracteriza¢éo
(Figura 13).

Na Portaria No 2.914/2011 em seu Art. 34 - E obrigatéria a manutengdo de, no
minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L
de dibxido de cloro em toda a extenséo do sistema de distribui¢do (reservatorio e rede). Neste
sentido, considera-se que, a empresa responsavel pela distribuicdo da agua deve manter uma
periodicidade do monitoramento da qualidade das aguas, e tomar medidas urgentes, para ofertar

uma agua em condi¢des minimas de desinfec¢do nesses municipios.
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Figura 13: Comportamento do Cloro Residual das aguas para consumo (IN075/IN079).
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Com relagéo ao cloro, é importante destacar que, este elemento é o desinfetante
mais utilizado em desinfecgdo de aguas publicas, seja em forma liquida ou gasosa, como pré-
desinfecgéo ou pos-cloragdo. Segundo Richter e Azevedo Netto (1991), o cloro é o desinfetante
mais utilizado, pois é facil de ser obtido, em qualquer uma de suas formas, de facil aplicacao,
baixo custo, além de deixar o residual para garantia de desinfecgdo da agua até seu ponto de
consumo, conforme portaria MS N°. 2914/2011 (BRASIL, 2011). Outra vantagem, além dos
fatores econdmicos, é que o cloro consegue eliminar a maioria dos patogénicos encontrados
comumente nos corpos hidricos.

Os gréficos das Figura 14 retratam o comportamento desses indices entre 0s anos
de 2016 a 2018. Verifica-se, que houve uma diminuigdo das amostras fora do padréo e um leve

crescimento das amostras em conformidade com a legislag&o.
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Figura 14: Comportamento do cloro residual da &gua para abastecimento.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Com relacdo a turbidez, segundo a Portaria N°. 2914, para a garantia da qualidade
microbiolégica da agua, em complementagdo as exigéncias relativas aos indicadores
microbiol6gicos, deve ser atendido o padréo de turbidez expresso conforme tabela da Figura 15
abaixo.

Figura 15: Padrao de turbidez para agua pds-filtragéo ou pré-desinfecgao.

Tratamento da agua vMP !
Desinfeccao (para aguas subterraneas) 1,0 uT (2) em 95% das amostras

Filtragao rapida (tratamento completo ou

(3) o
filtracao direta) 0,5 " uT(2) em 95% das amostras

Filtragao lenta 1,0 “'uT (2) em 95% das amostras

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade de Turbidez.
(3) Este valor deve atender ao padréo de turbidez de acordo com o especificado no § 2° do art. 30.

No Art. 30 da referida portaria tem-se que o valor maximo permitido de 0,5 u.T para
agua filtrada por filtragdo rapida (tratamento completo ou filtragéo direta), assim como o valor
maximo permitido de 1,0 uT para agua filtrada por filtragéo lenta.

Mediante o0 acima exposto, e analisando-se o indice INO76 e INO8O, verifica-se um
comportamento analogo ao do cloro residual, ou seja, considerando a média entre 0s anos de

2016 a 2018, observa-se que houve um decréscimo de amostras fora do padréo (Figura 16).

GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO _,

MINISTERIO DA

REGIONAL UNIAO E RECONSTRUCAO TRABALHANDO PARA TODOS NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA




rdema CODEVASF B

UNIVERSIDADE ESTADUAL
DO MARANHAO

Essa situacdo é comum em todos os municipios, com exce¢ao daqueles que nao
possuem informagdes na plataforma do SNIS no ano de referéncia considerado neste estudo,
como: Fernando Falcdo, Formosa da Serra Negra, Passagem Franca, Pastos Bons, S&o

Domingo do Azeitdo, S&o Felix de Balsas e Tuntum, ndo sendo possivel sua caracterizagéo.

Figura 16: Comportamento da Turbidez das aguas para consumo (IN076/IN080).
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
Os gréficos da Figura 17 apresentam a evolugdo desses indices nos anos de 2016 a
2018 por municipio.
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Figura 17: Comportamento do cloro residual da &gua para abastecimento.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Apesar, de se verificar um aumento de amostra em conformidade, considera-se
que, o nimero de amostra analisadas deva ser padronizado, e desta forma, deve ser revisto o
sistema de amostragem, e minimamente manter-se 0 mesmo quantitativo de amostras
analisadas de um ano para o outro. No Art. 30 da Portaria No. 2914 em seu § 3° - O atendimento
do percentual de aceitagdo do limite de turbidez, deve ser verificado mensalmente com base em
amostras, preferencialmente no efluente individual de cada unidade de filtragdo, no minimo
diariamente para desinfeccédo ou filtragdo lenta e no minimo a cada duas horas para filtragédo
rapida.

Com relagdo ao comportamento dos indices IN084 e IN085, que retratam o nimero
de amostras fora do padrdo e em conformidade em relagéo a presenca de coliforme total na
agua, verifica-se que houve entre os anos 2016 e 2018 um aumento de amostra em
conformidade em relacdo ao fora do padréo (Figura 18). Todavia, é importante ressaltar o que
estabelece a Portaria No. 2914, que o padrdo microbiolégico da agua para consumo humano,

deva apresentar auséncia em 100 mL de coliforme total, conforme Figura 19.
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Figura 18: Comportamento médio dos indices IN084 e IN085.
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Figura 19: Padrdo microbiologico da agua para consumo humano.
Tipo de agua Parametro VMP (1)
Agua para consumo Escherichia coli @ Auséncia em
humano 100 mL
Ma saida do . . Auséncia em
tratamento Coliformes totais (3) 100 mL

Escherichia coli

Auséncia em

100 mL
Sistemas ou Apenas uma
solugdes amosfra, entre
alternativas as amostras
coletivas que axaminadas no
i . abastecem més, era
Egra?:la :gtﬁ';r"_'i de menos de apresz?lfar
ao 20.000 resultado
(reservatdrios @  |Coliformes | habitantes positivo
rede) totais (4) :
Sistemas ou
solugbes Auséncia em
alternativas 100 mL em 95%
coletivas que das amostras
abastecem a examinadas no
partir de 20.000 |més.
habitantes
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Ainda, segundo esta portaria, no sistema de distribuicdo (reservatério e rede),
considerando-se solugdes alternativas coletivas que abastecam menos de 20.000 habitantes, o
VMP é de apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no més, que podera apresentar
resultado positivo. No presente estudo, verifica-se, para os municipios do alto curso do rio
ltapecuru, em que a maioria possui uma populagao inferior a 20 mil habitantes (IBGE, 2018), que
um percentual em média de 11% das amostras fora do padrao é significativo.

No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, agbes corretivas
devem ser adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos
até que revelem resultados satisfatérios. E desta forma, compete ao responsavel pela operagéo
do sistema de abastecimento de agua para consumo humano notificar a autoridade de saude
publica e informar a respectiva entidade reguladora e a populagéo, identificando periodos e
locais, sempre que houver: modificagdes ou melhorias de qualquer natureza nos sistemas de
abastecimento; e situagdes que possam oferecer risco a saude.

Os graficos da Figura 20 retratam a evolugdo dos indices nos anos de 2016 a
2018. Apesar do crescimento de amostras em conformidade, diante do acima exposto, segundo
Portaria No. 2914, de que apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no més, que
podera apresentar resultado positivo, considerando uma populagdo até 20 mil habitantes, a
situacdo é de comprometimento da qualidade da agua para abastecimento no alto curso da
bacia. Acima de 20 mil habitantes, como no caso dos municipios de Colinas, Mirador, Paraibano,
Sé&o Jodo dos Patos e Tuntum, segundo portaria devem ter auséncia em 100 ml em 95% das

amostras, o que nao se confirma pelos dados do SNIS apresentados.
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Figura 20: Comportamento médio dos indices IN084 e IN085 entre os anos de 2016 a 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Os mapas da Figura 22 apresenta um panorama da situagdo dos indices que
retratam a qualidade das aguas no alto curso da bacia.
Os gréficos da Figura 21 apresenta um panorama geral de todos os indices

relacionados a qualidade das aguas para abastecimento no alto curso.
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Figura 21: Panorama dos indicadores de qualidade das aguas para abastecimento no alto curso do rio Iltapecuru.
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Ainda na Figura 22 apresenta-se de forma resumida a situa¢do de cada indice

estudo, destacando, se houve melhora ou néo, ou seja, se aumentou, se manteve-se ou diminuiu

o valor de cada indice em rela¢do ao ano anterior de referéncia. Verifica-se, que minimamente

houve um aumento do valor do indice em relagéo ao ano anterior. De forma expressiva, observa-

se que, municipios nao possuem informagdes, impossibilitando sua caracterizagéo.

Figura 22: Situacdo dos indices no ano de referéncia e situagdo de melhoria.

IND75_AE - Incidéncia das andlises de cloro residual fora do padrdo INOT9_AE - indice de conformidade da de amostras - cloro residual
Municipios ANO Situagio ANO [ situacio
2016 2017 2018 | D | M A 2016 2017 2018
Colinas 15,97 3,47 0 91,32 94,97 82,62
Fernando Falc3o - - - - -
Formosa da Serra Negra 6,67 125 - -
Fortaleza dos Mogueiras - - - ] ] ]
Jatoba o o o 0,98 105,88 225
Loreto 28,7 13,91 19,67 136,9 136,9 72,62
Mirador - - - o o o
Paraibanc o 44 44 75,85 o 76,92
Passagem Franca - - - - -
Pastos Bons - 4,86 16 - 105,88 104,17
Sambaiba 92,9 42,86 19,35 117,36 875 32,29
S3o0 Domingos do Azeitdo - - - 0 0 0
530 Félix de Balsas - - - ] ] ]
580 Jodo dos Patos 37,98 40,14 15,09 123,81 28,17 73,61
830 Raimundo das Mangabeiras 29,37 41,87 o 125 125 102,56
Sucupira do Norte 0 ] 0 123,81 123,81 236,36
Tuntum - - - o o o
INO76_AE - Incidéncia das andlises de turbidez fora do padrdo INOBO_AE - indice de conformidade da de amostras - rbidez
Municipios ANOD Situacdo AND | Situacdo
2016 2017 2018 [ DI mT] & 2016 2017 2018 [ m]a
Colinas 15,11 o o 96,53 80,03 84,57
Fernando Falcdo - [ ] - - - I
Formosa da Serra Negra 13,33 -- 125 - - --
Fortaleza dos Nogueiras o o ] 0,69 0,69 3,7
Jatoba ] 0 0 0,98 1,96 5,21
Loreto 23,19 8,75 2174 1369 85,24 82,14
Mirador ] o o 0.43 0,85 45
Paraibano 0 0 0 75,85 51,28 76,82
Fassagem Franca - - - -- - - - --
Pastos Bons - 6,25 1,67 - 105,88 100
Sambaiba 97,63 19,39 26,19 117,36 68,06 43,75
S3o0 Domingos do AzeitSo 1,39 0 0 120 61,67 3,12
S&0 Félix de Balsas ] [ ] 1,67 0 ]
530 Jodo dos Patos o ] ] 123,81 84,25 126,39
580 Raimundo das Mangabeiras o 0 ] 125 52,08 102,56
Sucupira do Morte o o ] 123,81 82,54 236,36
Tuntum 845 7.94 20,69 e 118,33 105 711
INOB4 AE - Encia das andlises de coliformes totais fora do padrio 1N085_AE - indice de conformidade da de amaostras - coliformes totais
Municipios ANOD | Situacio AND Situacdo
2016 2017 2018 [ o [ m ] a 2016 2017 2018 [p[m]a
Colinas 11,81 4,73 ] 50 69,79 52,84
Fernando Falcdo - - - [ ] - - -
Formosa da Serra Negra 6,67 - - -- - - -
Fortaleza dos Mogueiras o 50 25 0,69 0,69 3.7
Jatoba 0 0 0 0,28 1,96 5,21
Loreto 11,15 3,80 11,3 110,32 142,86 71,67
Mirador 50 25 50 0,43 0,85 45
Parsibano a91 4167 34,13 69,66 76,92 62,61
Passagem Franca - - - -- - - - --
Pastos Bons - 4,23 167 - 101,43 100
Sambaiba 26,24 0,65 29,63 97,92 106,94 21,09
580 Domingos do Azeitdo 0 0 ] 20 61,67 3,12
S50 Félix de Balsas 0 - - [ ] 1,67 ] ]
550 oo dos Patos 833 4858 57,51 66,67 118,85 100,4
5830 Raimunde das Mangabeiras o 0,38 o 78,12 67,71 72,22
Sucupira do Norte 25,52 8,97 ] 113,48 123,81 181,06
Tuntum 1] o 1] 118,33 105 7,11
Legenda:
Diminuiu Manteve-se Aumentou I Seminformaggo e

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

MINISTERIO DA
INTEGRAGAO E DO
ESENVOLVIMENTO

REGIONAL

GOVERNO FEDERAL

Rail

UNIAO E RECONSTRUCAO

GOVERNO DO .,

MARENH O

TRABALHANDO PARA TODOS

NuGeS‘

NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA




= ka
s 3RAFl. MARSNHO NuceQ' ~

—:vema CODEVASFI2
; : UNIVERSIDADE ESTADUAL =

DO MARANHAO

2.2 Sistema de Esgotamento Sanitario do Alto Curso

Considerando que, a plataforma do SNIS n&o dispde de informagdes nos anos de
referéncia desse estudo, de 2016 a 2018, caracterizou-se o sistema de esgotamento sanitario do
alto curso da bacia através dos dados da ANA (2013). Embora os dados sejam de 2013,
analisando-se a situagdo desses municipios, a partir dos dados de abastecimento publico de
2018 descrito anteriormente, bem como da situagéo do Brasil e da regido nordeste, verifica-se,
que a situagdo do esgotamento sanitario ainda carece de avangos significativos. Fato este,
confirmado neste trabalho por meio do Indice de Desempenho do Servico de Esgotamento
Sanitario - IDESES.

2.2.1  indices de Atendimento do Esgotamento Sanitario do Alto Curso

De acordo com dados da ANA (2018), quanto ao sistema de esgotamento sanitario
no pais, em relag@o ao indice de atendimento total com rede de esgotos (IN056), a média foi
igual a 53,2%. Ja o indice de atendimento urbano com rede de esgotos (IN024) foi de 60,9%.
Portanto, registra-se, em 2018, um crescimento de 0,8 ponto percentual no indice total e 0,7 no
indice urbano, quando comparados ao ano de 2017.

Com relagdo ao indicador médio nacional de tratamento dos esgotos gerados
(IN046), que representa a parcela dos esgotos gerados que € tratada, vale destacar que o indice
é calculado a partir do volume de agua consumido (AG010). Observa-se que, em 2018, 46,3%
dos esgotos gerados tiveram tratamento. Esse valor € 0,3 ponto percentual superior ao
observado em 2017, que foi de 46,0%, dando continuidade a curva de crescimento do indicador.

Ja o indice médio de tratamento dos esgotos coletados (INO16), que representa a
parcela do volume de esgotos tratado em relagdo ao volume de esgotos coletado, € igual a
74,5% em 2018. O indice aumentou 0,8 ponto percentual em relagdo ao apurado em 2017.

Aqui cabe um alerta para a interpretagéo desse indicador. Os valores do IN016
devem ser utilizados com cautela, uma vez que podem mascarar a situagao do tratamento dos
esgotos em determinado local, se mal compreendidos. Por exemplo, assumindo-se a situagéo
em que determinado municipio gere 100 m*® de esgotos ao ano, colete 10 m*ano e trate os

mesmos 10 m*ano que coleta. Para esse municipio, o resultado do IN016 sera 100%, uma vez
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que ele trata todo o esgoto que coleta. Em um segundo exemplo, temos o caso de um municipio
que, anualmente, gera 100 m?, coleta 100 m®, mas trata somente 10 m*. Para esse municipio, 0
resultado do IN016 sera 10%, uma vez que ele trata somente 10% de todo o esgoto que é
coletado.

Na comparacdo dos indices de tratamento de esgotos gerados (IN046) por
macrorregido, observa-se que o Centro-Oeste e 0 Nordeste apresentam um crescimento de 1,9
ponto percentual e 1,5 ponto percentual em 2018 em relagdo a 2017, respectivamente. Ja nas
macrorregides Norte e Sudeste, ha reducdo de 0,9 e 0,3 ponto percentual, respectivamente. A
Figura 23 apresenta o indice médio de atendimento urbano por rede coletora de esgotos dos

municipios brasileiros, sendo o Estado do Maranhao compreendido na faixa entre 10 e 20%.

Figura 23: Mapa do indice médio de atendimento urbano por rede coletora de esgotos (IN024)

dos municipios com prestadores de servigos participantes do SNIS em 2018, distribuido por

faixas percentuais, segundo estado.

IN024 - indice de atendimento urbano
de esgoto
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Bl 2010400%
0137,575 550 825 1.100
Bl «©.c700%
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Fonte: Malha municipal digital do Brasil, Base de Informagdes Municipais 4. IBGE, 2003. Dados: SNIS, 2018.

Fonte: SNS (2018).
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A partir do Atlas de Esgoto da ANA (2013), foram coletadas as informagdes do
esgotamento sanitario por municipio do alto curso da bacia: sem coleta e sem tratamento; com
coleta e sem tratamento; com coleta e com tratamento e; solugdes individuais. Além desses,
considerou-se também, a parcela de carga gerada e langada de esgoto (Tabela 3).

Os dados foram apresentados em tabelas e gréficos, permitindo tragar um perfil

preliminar do esgotamento sanitario nestes municipios.

Tabela 3: Dados do indice de atendimento e vazao do esgoto.

Vazio (L/s
Munici pios Sem coleta Solugdes Comcoleta ~ Comcoleta  Sem coleta Soluges Comcoleta ~ Com coleta
e sem Ny e e sem e com e sem Ay e sem e com
tratamento e tratamento  fratamento  tratamento IR LaEs tratamento  tratamento
Colinas 94,1% 54% 0,5% 0,0% 429 25 0,2 0,0
Fernando Falcéo 99,6% 0,3% 0,1% 0,0% 18 0,0 0,0 0,0
Formosa da Serra Negra 97,0% 2,8% 0,3% 0,0% 6,5 0,2 0,0 0,0
Fortaleza dos Nogueiras 98,9% 0,4% 0,8% 0,0% 8,0 0,0 0,1 0,0
Jatoba 46,1% 53,2% 0,0% 0,7% 1,7 2,0 0,0 0,0
Loreto 82,4% 15,9% 1,7% 0,0% 54 1,0 0,1 0,0
Mirador 96,5% 2,0% 1,6% 0,0% 0,2 0,2 0,0 11,8
Paraibano 93,3% 5,2% 1,5% 0,0% 13,7 0,8 0,2 0,0
Passagem Franca 98,4% 0,7% 0,9% 0,0% 11,8 0,1 0,1 0,0
Pastos Bons 94,7% 4,9% 0,4% 0,0% 134 0,7 0,0 0,0
Sambaiba 76,8% 23,2% 0,0% 0,0% 19 0,6 0,0 0,0
Sao Domingos do Azeitdo 98,4% 0,9% 0,7% 0,0% 39 0,0 0,0 0,0
Séao Félix de Balsas 98,5% 1,2% 0,4% 0,0% 2,8 0,0 0,0 0,0
Sao Jodo dos Patos 98,3% 1,2% 0,5% 0,0% 28,6 0,3 0,1 0,0
Sao Raimundo das Mangabeiras 92,5% 71% 0,4% 0,0% 14,7 1,1 0,1 0,0
Sucupira do Norte 98,1% 1,8% 0,1% 0,0% 7,7 0,1 0,0 0,0
Tuntum 84,8% 5,2% 10,0% 0,0% 18,1 11 21 0,0
Média 91,1% 1,7% 1,2% 0% 10,8 0,6 0,2 0,7

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Analisando-se os dados da Tabela 3 verifica-se que em média, nesses municipios
com relag&o ao indice de atendimento de esgoto, 91,1%, ocorre sem coleta e sem tratamento,
sendo que, entre os municipios, Jatoba destaca-se com um percentual de 46,1% (Figura 24),
estando em melhor situagao; confirmando-se como 0 municipio que possui um maior percentual
(63,2%) com solugdes individuais, em contraste, com o municipio de Fernando Falcdo, que
possui 99,6% do seu esgoto sem coleta e sem tratamento, e com 0,3% de solugdes individuais
(Figura 25).
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Figura 24: indice de atendimento do esgoto sem coleta e sem tratamento.

Sem coleta e sem tratamento

Fernando Falcdo

S3o Félix de Balsas

Passagem Franca

Sucupira do Norte

Mirador

Colinas

Sdo Raimundo das Mangabeiras

Loreto

Jatoba
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%  120,0%

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 25: indice de atendimento do esgoto com solugdes individuais.

Solugdes individuais

Jatoba

Loreto

Colinas

Tuntum

Formosa da Serra Negra
Sucupira do Norte

Sdo Félix de Balsas

Passagem Franca

Fernando Falcdo

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Complementando o percentual de esgoto sem coleta e sem tratamento, tem-se o
percentual relacionado ao indice de atendimento com coleta e sem tratamento, que em média no
alto curso foi de 1,2%. O municipio de Tuntum destaca-se nesta relagdo com um percentual de
10% (Figura 26).
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Figura 26: indice de atendimento do esgoto com coleta e sem tratamento.

Com coleta e sem tratamento

Tuntum

Mirador

Passagem Franca

Sao Domingos do Azeitdo
Sdo Jodo dos Patos

S3do Félix de Balsas
Formosa da Serra Negra

Fernando Falcdo

Jatobd
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0%

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Com relagéo a vazdo gerada em I/s, sem coleta e sem tratamento, a média dos
municipios foi em torno de 10 I/s. O municipio de Colinas é o que gerou maior quantitativo, 42,9
I/s, sendo este um dos municipios com maior quantitativo populacional na regiéo (Figura 27).

Figura 27: Vazao gerada de esgoto sem coleta e sem tratamento.

Vazao (I/s)

Tuntum =
Sdo Raimundo das Mangabeiras Be——
Sdo Félix de Balsas
Sambaiba h_
Passagem Franca
Mirador |
| .
Jatobd =
Formosa da Serra Negra |l

Colinas ;

00 50 100 150 200 250 30,0 350 400 450 500

B Solugdes individuais B Sem coleta e sem tratamento

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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No que se refere a parcela de carga gerada em kg de DBO/dia, relacionado ao
esgotamento sem coleta e sem tratamento, a média na regido foi de 444,3 kg DBO/dia,
destacando-se os municipios de Colinas com valor de 1.326 kg DBO/dia, seguido do municipio
de S&o Jodo dos Patos com 1.104 kg DBO/dia, Tuntum com 844 kg DBO/dia e Sdo Raimundo
das Mangabeiras com 648,2 kg DBO/dia, sendo estes os mais populosos na regido (Tabela 4 e
Figura 25).

Tabela 4: Parcela de carga gerada e langada em kg DBO/dia.
Parcela de Carga Gerada (kg DBO/dia Parcela de Carga Lancada (kg DBO/dia

municiios [l e
tratamento il tratamento ~ tratamento  tratamento Lrilduatt tratamento ~ tratamento
Colinas 1.326,0 75,8 6,8 0,0 1.326,0 30,3 6,8 0,0
Fernando Falcao 85,7 0,2 0,1 0,0 85,7 0,1 0,1 0,0
Formosa da Serra Negra 315,5 9,0 0,8 0,0 315,5 3,6 0,8 0,0
Fortaleza dos Nogueiras 3971 1,5 3,1 0,0 3971 0,6 3,1 0,0
Jatoba 102,3 117,9 0,0 1,5 102,3 47,2 0,0 1,5
Loreto 291,0 56,1 6,1 0,0 291,0 22,5 6,1 0,0
Mirador 9,9 8,1 0,0 509,2 4,0 8,1 0,0 503,3
Paraibano 814,3 457 12,9 0,0 814,3 18,3 12,9 0,0
Passagem Franca 576,7 4,2 5,2 0,0 576,7 1,7 5,2 0,0
Pastos Bons 651,1 33,9 24 0,0 651,1 13,6 2,4 0,0
Sambaiba 118,6 359 0,1 0,0 118,6 14,3 0,1 0,0
Sé&o Domingos do Azeitdo 4,0 269,7 25 2,0 269,7 1,0 2,0 0,0
S&o Félix de Balsas 2,9 84,5 1,0 0,3 84,5 0,4 0,3 0,0
S&o Jodo dos Patos 1.104,0 13,3 53 0,0 1.104,0 53 53 0,0
,\S/lao Raimundo das 6482 500 25 00 6482 200 25 00
angabeiras
Sucupira do Norte 262,2 48 0,2 0,0 262,2 1,9 0,2 0,0
Tuntum 844,0 51,3 99,7 0,0 8440 20,5 99,7 0,0
Média 4443 50,7 8,7 30,2 464,4 12,3 8,7 29,7

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Verifica-se nos dados da Tabela 4 e nos gréficos das Figura 28, que o municipio de
Jatobd, ainda se destaca na relagdo como o municipio que busca por solugdes individuais, com
117,9 kg DBO/dia gerado de esgoto. Essa situagédo € preocupante, pois ndo estando ligada a
rede de esgotamento sanitario, a populagdo pode estar buscando por alternativa que possam
comprometer as aguas superficiais e/ou subterraneas, como, por exemplo, o langamento de
esgoto in natura nos mananciais superficiais, ou constru¢do de fossas sépticas, que possam vir a

comprometer a qualidade das aguas subterraneas.
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Figura 28: Carga gerada de esgoto sem coleta e sem tratamento.

Sem coleta e sem tratamento (kg DBO/dia)
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 29: Carga gerada de esgoto com solugdes individuais.

Solugdes individuais (kg DBO/dia)
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Com coleta e sem tratamento, o municipio de Tuntum dispara em relagdo aos

demais municipios na regido, com um valor de 99,7 kg DBO/dia (Figura 30).
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Figura 30: Carga gerada de esgoto com coleta e sem tratamento.

Com coleta e sem tratamento (kg DBO/dia)
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
No que concerne a carga langada, verifica-se, ainda na Tabela 4, que o valor corresponde
ao mesmo da carga gerada, ou seja, o total de carga langada em kg DBO/dia por municipio é o
mesmo que o de carga gerada por este. Destacando-se, com solugdes individuais, igualmente o
municipio de Jatobd, seguido dos municipios de Colinas, Loreto, Sucupira do Norte e Sdo Raimundo

das Mangabeiras (Figura 31).

Figura 31: Carga langada de esgoto com solugdes individuais.

Solugdes individuais de lancamento de esgoto
(kg DBO/dia)
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
Os mapas das Figuras de 32 a 33 apresentam um panorama da situagéo dos

indices que retratam do esgotamento sanitério no alto curso da bacia.
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Figura 32: Panorama do atendimento do esgotamento sanitario no alto curso da bacia do rio Itapecuru.
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Figura 33: Panorama da carga gerada do esgotamento sanitario no alto curso da bacia do rio Itapecuru.
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2.2.2  indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario — IDSES do Alto Curso

Analisar o desempenho dos municipios no servigo de esgotamento sanitario € uma
tarefa que busca identificar suas potencialidades e deficiéncias de modo a contribuir para o
estabelecimento de politicas de gestdo para melhoramento do sistema para atender a
populagdo. Ao identificar as condi¢des de atendimento deste servigo € possivel vislumbrar os
focos de maior aten¢do como qualidade de agua e expansao de rede coletora.

Neste panorama, estabelece-se relagdes que podem impactar nos recursos hidricos
locais ocasionando degradacdo de mananciais que podem comprometer futuramente o sistema
de abastecimento local. Assim, esgotamento sanitario e abastecimento de agua caminham
juntos no estabelecimento de politicas de recursos hidricos para 0 ambito municipal.

O desempenho de servigo de esgotamento sanitario € advindo da analise das
prestadoras de servico em atender a demanda corrente do municipio. Os resultados
apresentados consistiram em cinco subindicadores denominados de IQS. O subindicador IQS+
consiste nas relagdes da populacdo atendida por sistema de esgotamento sanitario em relagéo a
populacdo total o que determina a populagdo residente conectada a rede coletora. O
subindicador 1QS; estabelece as relagbes da populagdo com sistema individual em relagéo a
populacdo total, onde foi possivel obter a populagao residente servida por sistema individual. No
que concerne ao IQS3 tem-se a relagdo da populagdo residente ndo atendida em relagao
populacdo total, onde obtém-se o impacto da populagdo ndo atendida neste municipio. O
subindicador IQS4 estabelece as relagdes dos volumes de esgoto tratado e gerado, onde tem-se
um indice de tratamento de esgoto. Por fim, o subindicador 1QSs que avalia o total de
reclamacdes estabelecendo uma relagé@o das reclamagdes no ano em relagao populagao total.
Os resultados encontram-se na Tabela 5 a seguir.

Avaliando o indicador de populagéo residente conectada a rede coletora (IQS1),
percebe-se que 0s municipios apresentam uma média de 0,90%, ou seja, a situagéo € critica.
Essa situagdo confirma os dados da ANA (2013), com indice de atendimento de esgotamento
sanitario em média de 91,1%, sem coleta e sem tratamento, como descrito anteriormente, ou
seja, nestes municipios, praticamente a populagdo quase que totalmente ndo estdo ligadas a
rede coletora de esgoto. Desta forma entende-se, porque o IQS2 apresentou um percentual
médio significativo de 71,60%. Isso retrata que a populagéo busca por sistema individual, como
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mais comumente ocorre, como: fossa séptica, fossa rudimentar e valas de infiltragdo, dentre
outros.

Tabela 5: Valores médios dos indicadores selecionados.

1QS5
Municipios 1QS1 (%) 1QS2 (%) 1QS3 (%) 1QS4 (%) (reclamagdes/
1000ha/ ano)

Colinas 0,33 75,04 24,63 0,00 2,53
Fernando Falcdo 0,00 41,28 58,72 0,00 0,00
Formosa da Serra Negra 0,06 60,82 39,12 0,00 0,00
Jatobé 3,19 76,94 19,87 0,70 50,67
Loreto 1,09 64,16 34,75 0,00 3,34
Mirador 0,90 53,55 45,55 0,00 0,78
Paraibano 1,13 86,04 12,83 0,00 3,28
Passagem Franca 0,7 71,22 28,07 0,00 0,00
Pastos Bons 0,38 81,76 17,86 0,00 0,94
Sambaiba 0,00 60,73 39,27 0,00 0,73
S0 Domingos do Azeitdo 0,40 80,02 193,58 0,00 1,43
S&o Félix de Balsas 0,00 61,42 38,58 0,00 0,00
S&0 Jodo dos Patos 0,30 96,39 3,31 0,00 34,90
,\SAZ‘;E:GQ;‘:S"O das 0,11 84,35 15,53 0,00 26,10
Sucupira do Norte 0,11 74,30 25,58 0,00 0,00
Tuntum 5,61 77,55 16,83 0,00 9,39
Média 0,90 71,60 38,38 0,04 8,38

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Apesar das fossas sépticas proporcionarem apenas um tratamento parcial dos
efluentes, esse tipo de sistema foi uma das principais solu¢des adotadas para suprir a
inexisténcia do servigo de esgotamento sanitério na area estudada. Mesmo estas solugbes néo
apresentando o tratamento adequado para que o efluente atenda aos padrdes de langamento de
efluentes estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, essa forma de tratamento implica
na redugdo dos impactos ambientais decorrentes da falta da rede coletora de esgoto (BRASIL,
2005).

Para o indicador de populagéo residente ndo atendida (IQSs3), a regi@o apresentou
uma média de 32,38%. Esse indicador esta relacionado ao percentual da populagéo residente

néo atendida com o esgotamento sanitario, € que ndo possui nenhum sistema individual. Isso
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sugere, que na regido grande parte do esgoto gerado é disposto, sem nenhuma forma de

tratamento, em rios, riachos e corregos.

O indicador de tratamento de esgoto (IQS4) apresentou uma média de 0%. Este fato

pode ser explicado pela inexisténcia de sistema de tratamento de esgoto nesses municipios. O

indicador total de reclamagao (IQSs) apresentou valor médio de 8 reclamagdes/1000 hab/ano.

Com base na metodologia de Lopes et al. (2015), conforme Tabela 6, o valor obtido

para o indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario (IDSES) para os municipios
do alto curso da bacia, em média foi de 12,61 (Tabela 7). Esse valor segundo metodologia

proposta classifica 0o desempenho do servico de esgotamento sanitario considerando os

municipios em estudo foi de PESSIMA qualidade.

Tabela 6: Classificacdo do IDSES.

Tabela 7:

Valores atribuidos ao IDSES Classificagao

75-100
56 - 75

Fonte: Lopes et al. (2015).

Otimo
Bom
Regular
Ruim

Péssimo

indice de Desempenho do Servico de Esgotamento Sanitario (IDSES) para os
municipios do alto curso da bacia do rio ltapecuru.

Municipios IDSES
Colinas 13,484
Fernando Falcéo 0,000
Formosa da Serra Negra 7,425
Loreto 23,495
Paraibano 11,290
Passagem Franca 12,870
Pastos Bons 6,772
Sambaiba 19,559
S&o Domingos do Azeitdo 12,868
Séo Félix de Balsas 16,046
S&o Jodo dos Patos 7,284
S&o Raimundo das Mangabeiras 15,477
Sucupira do Norte 7,513
Tuntum 22,728
Média 12,61

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

O gréfico da Figura 34 apresenta de forma espacializada na regido.
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Figura 34: Espacializagéo do indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario (IDSES) para os municipios do alto curso da bacia do rio Itapecuru.
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2.3 Sistema de Gestiao dos Residuos Soélidos do Alto Curso

Neste item apresenta-se um panorama da gestao dos residuos sdlidos no alto
curso da bacia do rio Itapecuru a partir de dados levantados na plataforma do SNIS — Residuos
Sélidos, bem como de informagBes gerais do Brasil e regides analisadas no Diagnéstico do
Manejo de Residuos Solidos Urbanos (ANA, 2018).
Analisa-se a situagcdo dos municipios com base nos indices do SNIS, como:
indice de Cobertura do Servico de Coleta Domiciliar — RDO, Massa coletada per capta de a
residuos solidos domiciliares e publico, bem como, da coleta seletiva e recuperagdo de materiais

reciclaveis.

% indice de Cobertura do Servigo de Coleta Domiciliar - RDO

Importante apresentar algumas definigdes abordadas nas anélises, sendo estas:
‘coleta regular” é considerada aquela com frequéncia minima de uma vez por semana, tanto
para zona urbana quanto para zona rural; “coleta direta” ou porta a porta é aquela coleta de RDO
ou equiparaveis, disponibilizados em calgada, testada ou via publica, em frente aos domicilios,
préximos a estes ou em pontos de coleta de condominio multifamiliar (vertical ou horizontal); e
‘coleta indireta” é aquela coleta de RDO ou equiparaveis, disponibilizados em ponto(s)
estacionario(s) de uso coletivo (em contéineres, cagambas ou contentores), destinada a
domicilios ou condominios multifamiliares sem acesso a coleta direta.

Os indicadores que compdem esse sdo: IN016 — Taxa de cobertura do servico
regular de coleta de RDO em relagao a populagdo urbana; IN015 — Taxa de cobertura do servigo
de coleta de RDO em relagéo a populagao total do municipio; e INO14 — Taxa de cobertura do
servigo de coleta domiciliar direta (porta a porta) da populagéo urbana do municipio.

Diante do exposto apresenta-se na tabela da Figura 35, a taxa de cobertura do
servigo de coleta de RDO dos municipios participantes do SNIS em relagao a populagao urbana
no Brasil segundo as macrorregides geograficas. Verifica-se que a média da taxa nos anos de
2016 a 2018, ficou em torno de 98%.
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Figura 35: Taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO dos municipios participantes do SNIS

em relagao a populagéo urbana (indicador IN016), segundo macrorregido Geografica.
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Fonte: SND/MDR (2019).

O panorama sobre o atendimento a populagéo urbana, fracionado em faixas de
percentuais de atendimento, estd mostrado no grafico da Figura 36 a seguir e comentado a

sequir.

Figura 36: Percentuais de municipios participantes do SNIS, segundo faixas da taxa de

cobertura do servico de coleta de RDO (indicador IN016).
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Fonte: SND/MDR (2019).

e 29 municipios (0,8% do total) acusam indices de cobertura da populagéo
e urbana (IN0O16) menores que 50,0%, sendo 4 no Norte, 15 no Nordeste, 1 no Sudeste, 6
no Sul e 3 no Centro-Oeste com destaque para: Boa Ventura de Sdo Roque/PR,

Ibimirim/PE, Piratini/RS e Itarema/CE que nédo alcangam 30%; 41 municipios (1,2% do
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total) ficaram com INO16 maiores ou iguais a 50,0% e menores a 70,0%, sendo 4 no
Norte, 21 no Nordeste, 5 no Sudeste, 10 no Sul e 1 no Centro-Oeste;
e 90 municipios (2,6% do total) com IN016 maiores ou iguais a 70,0% e menores a 85,0%,
sendo 11 no Norte, 42 no Nordeste, 20 no Sudeste, 12 no Sul e 5 no Centro-Oeste;
e 758 municipios (21,9% do total) maiores ou iguais a 85,0% e menores a 100,0%, sendo
67 no Norte, 233 no Nordeste, 214 no Sudeste, 178 no Sul e 66 no Centro-Oeste;
e 2.550 municipios (73,5% do total) informaram atender a totalidade de sua a
e populagdo urbana, com IN016 iguais a 100,0%, sendo 147 no Norte, 488 no Nordeste,
959 no Sudeste, 756 no Sul e 200 no Centro-Oeste.

O mesmo universo de valores do IN016 agrupados por faixas populacionais, Figura
37, resulta que o maior déficit de atendimento do servigo de coleta regular € encontrado nos
municipios da faixa 1, muito embora seu indicador médio ainda permanega com percentual
elevado, de 97,5%.

Figura 37: Taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO dos municipios participantes

do SNIS em relagdo a populagéo urbana (indicador INO16), segundo faixa populacional.

1 2,547 ¥r.5
2 534 ?8.3
3 174 PER
4 P4 ¥9.5
5 15 FE.4
-] 2 100.0

Fonte: SND/MDR (2019).

O mapa da Figura 38 apresenta a taxa de cobertura do servigco de coleta de RDO
dos municipios brasileiros. Verifica-se que o Estado do Maranhao teve baixa ades&o para a
composi¢ao desse indice.
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Figura 38: Representagao espacial da taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO

dos municipios participantes do SNIS em relagdo a populagao urbana (IN016) — Brasil.

INO16 - Taxa de cobertura da coleta domiciliar
em relagd@o & populagao urbana (%)

INO16 < 50,00 (29 municipios)
[7] 50,00 < IND16 < 70,00 (41 municipios)
[ 70.00 < INO16 < 85,00 {90 municipios)
I 85.00 < INO16 < 100.00 (758 municipios)
I 1NO16 = 100,00 (2.550 municipios)

Sem Informagdo (2.102 municipios)

Fonte: SND/MDR (2019).

De forma mais detalhada, na Figura 39, observa-se que no Maranhao, a taxa de
cobertura predominantemente ocorre acima de 50% nos municipios com participagéo, sendo a

maioria dos municipios sem informagao.

Figura 39: Representacdo espacial da taxa de cobertura do servico de coleta de RDO dos

municipios participantes do SNIS em relacdo a populagdo urbana (IN016) - Macrorregido
Nordeste.
we

g
&

INO16 - Taxa de cobertura da coleta domiciliar
em relag@o & populagdo urbana (%)

INO16 < 50.00 (15 municipios)

| 50.00 < INO16 < 70,00 (21 municipios)
[ 70.00 < INO16 < 85,00 (42 municipios)
I 85.00sIN016< 100,00 (233 municipios)
I NOY6=100,00 (488 municipios)

Sem Informag@o (995 municipios)

Fonte: SND/MDR (2019).
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Considerando o alto curso da bacia do rio Itapecuru, retratou-se na Tabela 8, a
situacéo do indice de cobertura do servigo de coleta RDO (IN016) apenas em alguns municipios,
daqueles que possuem informagdes na plataforma do SNIS, nos anos de referéncia do presente
estudo, de 2016 a 2018.

Verifica-se, que entre os municipios, Pastos Bons e S&o Jodo dos Patos,
encontram-se com 100% de cobertura regular do servico de coleta de RDO em relacdo a
populacdo urbana (IN0O16). Esta situacdo praticamente manteve-se entre os anos de 2016 a
2018, como mostra o grafico da Figura 40. Observa-se, de maneira geral, uma situagao regular

de cobertura nestes municipios, acima de 80%, mas, ainda inferior a média do nordeste que é

superior a 97%.

Tabela 8: indice de Cobertura dos Servicos Domiciliar - RDO em relagéo a populagao urbana.

INDICES DE COBERTURA DOS SERVICOS DOMICILIAR
INO16_RS - Taxa de cobertura regular do servigo

. . CO050 - Populagéo urbana Y -
CO164 - Populagéo total atendida 0 " municipio, abrangendo de coleta de RDO em relagao a populagéo

Municipios no municipio o distrito-sede e localidades urbana

Municipio 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 Média
Formosa da Serra Negra 5.900 - - 5500 - - 87,86 - - 87,86
Jatoba 4.398 4.398 4.384 4.398 4.398 4.384 100 98,08 100 99,36
Paraibano 16.364 | 16364 | 16364 | 16.364 | 16364 | 16.364 99,45 98,94 98,13 98,84
Passagem Franca 11.000 - - 10.000 89,76 - - 89,76
Pastos Bons 18067 | 13.127 - 13.038 | 13127 - 100 100 - 100,00
Sambaiba 4437 4.442 4540 2.874 2.877 2.890 100 99,97 9874 | 99,57
S&o Jodo dos Patos 18.000 | 21055 | 21.336 | 18000 | 21.055 | 21.336 100 100 100 100,00
S&o Raimundo das
Mangabeiras 13303 | 13303 | 13303 | 13.303 | 13.303 | 13.303 100 99,29 9889 | 99,39
Sucupira do Norte - 6.450 - - 4.000 - - 81,12 81,12
Média 11.434 | 11.306 | 11.985 | 10.435 | 10.732 | 11.655 97 97 99 87,86

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 40: Grafico do comportamento da Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de RDO

em relagdo a populagdo urbana (IN016).

Taxa de cobertura regular do servico de coleta de RDO
em relacdo a populagao urbana - INO16_RS
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
No que concerne a taxa de cobertura regular do servico de coleta de RDO em

relacdo a populagdo do municipio (IN015), os dados séo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: indice de Cobertura dos Servicos Domiciliar - RDO em relagdo a populacdo do

municipio.

INDICES DE COBERETURA DOS SERVICOS DOMICILIAR
C0050 - Populagao urbana INO15_RS - Taxa de cobertura regular do servigo

Municipios CO164 - Psgurﬁ?rigig(t)al atendida 10 iga no municipio, abrangendo  0€ coleta de RDO em relagao & populagéo total
o distrito-sede e localidades do municipio

Municipio 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 Média
Formosa da Serra Negra 5.900 - - 5.500 - - 31,39 - - 31,39
Jatoba 4398 | 4398 | 4384 | 4398 | 4398 | 4384 | 4386 | 43,03 | 43,87 | 43,59
Paraibano 16.364 | 16.364 | 16.364 | 16.364 | 16.364 | 16.364 | 77,89 77,5 76,86 77,42
Passagem Franca 11.000 - - 10.000 - - 58,83 - - 58,83
Pastos Bons 18.067 | 13.127 - 13.038 | 13.127 - 94,39 68,12 - 81,26
Sambaiba 4.437 4.442 4.540 2.874 2.877 2.890 79,79 79,78 80,17 79,91
S&o Jodo dos Patos 18.000 | 21.055 | 21.336 | 18.000 | 21.055 | 21.336 | 70,73 82,5 82,51 78,58
Sao Raimundo das
Mangabeiras 13.303 | 13.303 | 13.303 | 13.303 | 13.303 | 13.303 | 71,72 71,22 70,93 71,29
Sucupira do Norte - 6.450 - - 4.000 - - 61,92 - 61,92
Média 11.434 | 11.306 | 11.985 | 10.435 | 10.732 | 11.655 | 66,08 | 69,45 | 70,87 | 64,91

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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A partir dos dados verifica-se que, o municipio de Pastos Bons encontra-se em
melhor situagdo, com 81,26%, seguido dos municipios de Sambaiba (79,91%), Séo Jodo dos
Patos (78,58%), Paraibano (77,42%). Os demais encontram-se abaixo de 60%. Em ultimo nesta

relagdo tem-se Formosa da Serra Negra com 31,39% (Figura 41).

Figura 41: Grafico do comportamento da Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de RDO

em relacdo a populagao total do municipio (IN015).

Taxa de cobertura regular do servico de coleta de RDO em
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Segundo dados do SNS/MDR (2019), a taxa de cobertura nas macrorregides
brasileiras segundo a média nacional em 2018 foi de 92,06% e da regido nordeste foi 86,12%.
Com base nos resultados apresentados no quadro da Figura 42 estima-se a redugédo do déficit
do servigo de coleta em relagdo ao ano anterior de cerca de 239 mil habitantes, uma queda
percentual de apenas 1,3%, e 0 aumento da populagéo total atendida estimada em cerca de 1,1
milhdo de habitantes. Dentre as macrorregides geograficas, o Norte é a que apresenta o maior
percentual de populagdo ndo atendida em relagdo a populagéo total do pais (16,37%), seguido
do Nordeste (13,88%). Isso pode ser explicado devido ao fato dessas serem macrorregiées com
elevada concentragdo de populagao rural, sendo importante considerar que o atendimento

nessas areas tende a ser mais precario e de dificil acesso.
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Figura 42: Estimativa do déficit do servigo de coleta de RDO em relagéo a populagéo
total (INO15), segundo macrorregido geogréfica.

Pop. total

(IBGE)

Brasil

(hab.}
ab. [5%)
Morte 18.182.253 83,63 15205818 2974435 16,37 167
Hordeste 54.760.780 Bé&,12 48.882.384 FB7BARE 13.88 44.2
Sudeste B7.711.944 76,23 84405206 3.306.740 o 18.5
Sul 29754 034 71.51 27227918 25246118 B.4% 142
Centro-Oeste  16.085.885 72,20 14243787 1.142.078 7.10 &4

Total - 2017
Total - 2016

Fonte: SND/MDR (2019).

Neste contexto, verifica-se que entre os municipios estudados do alto curso do rio
ltapecuru: Sambaiba (79,91%), S&o Jodo dos Patos (78,58%), Paraibano (77,42%) encontram-
se mais proximo dos resultados nacionais e da regido nordeste.

Ainda, analisou-se a taxa de cobertura do servi¢o de coleta domiciliar direta (porta-

a-porta) da populagao urbana do municipio (IN014), conforme dados da Tabela 10.

Tabela 10: indice de Cobertura dos Servigos Domiciliar — Taxa de cobertura do servigo de

coleta domiciliar direta (porta-a-porta) da populagéo urbana do municipio.

INDICES DE COBERETURA DOS SERVICOS DOMICILIAR

o CO164 - Populagéio total atendida CQOSO - Popu[agéo urbana INO14_RS - 'I.'a.>§a dg cobertura do servico de
MunICIpIOS no municipio atendlqa no municipio, aprangendo coleta domlclhar direta (porta-a_-golrta) da
o distrito-sede e localidades populacdo urbana do municipio.

Municipio 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018  Média
Formosa da Serra Negra | 5.900 - - 5.500 - - 76,68 - - 76,68
Jatoba 4398 | 4398 | 4384 | 4398 | 4.398 | 4.384 100 98,08 100 99,36
Paraibano 16.364 | 16.364 | 16.364 | 16.364 | 16.364 | 16.364 | 78,09 77,7 77,06 | 77,62
Passagem Franca 11.000 - - 10.000 - - 67,32 - - 67,32
Pastos Bons 18.067 | 13.127 - 13.038 | 13.127 - 100 100 - 100,00
Sambaiba 4437 | 4442 | 4540 | 2.874 | 2877 | 2.890 | 54,38 54,38 56,37 | 55,04
Séao Jodo dos Patos 18.000 | 21.055 | 21.336 | 18.000 | 21.055 | 21.336 | 85,73 85,49 86,71 | 85,98
S&o Raimundo das
Mangabeiras 13.303 | 13.303 | 13.303 | 13.303 | 13.303 | 13.303 100 99,29 98,89 | 99,39
Sucupira do Norte - 6.450 - - 4.000 - - 73,01 - 73,01
Média 11.434 | 11.306 | 11.985 | 10.435 | 10.732 | 11.655 | 82,775 | 83,992857 | 83,806 | 81,6

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Verifica-se a partir do gréafico da Figura 43, que o municipio de Pastos Bons, Jatoba
e Sao Raimunda das Mangabeiras, encontram-se em melhor condigdo, com valores acima de

90%, considerando que o valor médio da regiéo nordeste é de 92,3%.

Figura 43: Gréfico do comportamento da Taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar direta

(porta-a-porta) da populagao urbana do municipio (INO14).
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

¢ Massa Coletada Per Capita de Residuos Sélidos Domiciliares e Publicos

Séo discutidos indicadores que relacionam a massa coletada de Residuos Sélidos
Domiciliares (RDO) e a massa coletada de Residuos Solidos Publicos (RPU) com a populagédo
urbana residente nos municipios e com a populagdo total atendida (declarada pelo municipio).
Assim, foram selecionados os indicadores IN021 e IN028, que seguem abordados nesta seg¢éo.

O primeiro indicador calculado é o IN021 — Massa coletada (RDO+RPU) per
capita para a populagao urbana, composto pelo somatério da quantidade de RDO e RPU,
incluindo a quantidade recolhida na coleta seletiva, coletada por todos os agentes executores
(agente publico, agentes privados, associagdes ou cooperativas de catadores e outros agentes
executores), dividido pela populagdo urbana do municipio estimada pelo SNIS com base nos

dados do IBGE.
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O segundo, IN028 - massa (RDO+RPU) coletada per capita em relagdo a
populagdo atendida (declarada pelo informante) é uma variagdo do indicador IN021, que
toma no seu numerador a massa de (RDO+RPU) e em seu denominador a populagéo atendida
declarada pelo municipio (campo CO164).

Segundos SNS (MDR, 2019), os resultados do IN021 para o pais segundo valores
médios foram de 0,81 kg/hab./dia na macrorregido Sul até 1,13 kg/hab./dia para o Nordeste,
ressalta-se que, pela nona vez consecutiva das edi¢cdes do diagnostico, 0s menores valores e
deste indicador médio (INO21) aparecem nas macrorregides Sul e Sudeste, macrorregides
brasileiras que se destacam pelo elevado desenvolvimento econémico (Figura 44). Importante
citar que ambas se encontram abaixo do valor do indicador médio para o pais, que foi de 0,96
kg/hab./dia.

Figura 44: Massa coletada (RDO+RPU) per capita dos municipios participantes do SNIS

em relagdo a populagao urbana (indicador IN021), segundo macrorregiao geografica.

Maorte 233 1.05
Mordeste Pl 1.13
Sudeste 1.17% 0,72
Sul 252 0.81
Centro-Ceste 75 1.05

Fonte: SND/MDR (2019).

De acordo com o diagnostico realizado pela SND (MDR, 2019), quanto aos
resultados mais elevados, observa-se, que bem proximo ao maior resultado que é referente a
macrorregido Nordeste, aparecem os das macrorregides Norte e Centro-oeste, ambas com 1,05
kg/hab./dia. Esses maiores valores estdo alavancados pela presenca de capitais que também
registram altos indices, como é o caso de Campo Grande/MS (1,53 kg/hab./dia), Boa Vista/RR
(1,52 kg/hab./dia), Belém/PA (1,32 kg/hab./dia), Manaus/AM (1,21 kg/hab./dia) e Brasilia/DF
(1,21 kg/hab./dia). Alids, importante mencionar que, historicamente, a macrorregido Nordeste
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tem apresentado resultados elevados, quais sejam: 1,22 kg/hab./dia em 2015, 1,10 kg/hab./dia
em 2016 e 1,08 kg/hab./dia em 2017.

Segundo este estudo a média nacional considerando o triénio 2016/2018 foi 0,96
kg/hab./dia e do Maranhdo para o quadriénio 2015/2018 foi 2,9 kg/hab./dia. Neste cenario,
apresenta-se os resultados dos municipios do alto curso da bacia do rio Itapecuru na Tabela 11.
Verifica-se que a média na regido foi de 1,30 kg/hab./dia, € um valor abaixo da média do estado,
apesar, de ainda ser significativa se comparada com a média nacional que é de 0 ,96
kg/hab./dia.

Tabela 11:  Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a populagdo urbana —
IN021_RS.

IN021_RS - Massa coletada (RDO + RPU) per capita em
Municipios relagéo a populagao urbana - kg/hab./dia

Formosa da Serra Negra 0,85 - - 0,85
Jatoba 1,81 1,77 1,81 1,80
Paraibano 2,39 1,19 2,36 1,98
Passagem Franca 0,44 - - 0,44
Pastos Bons 0,5 0,7 - 0,60
Sambaiba 1,11 0,43 0,41 0,65
S40 Jodo dos Patos 1,3 0,88 0,86 1,01
S&o Raimundo das Mangabeiras 0,52 0,47 0,47 0,49
Sucupira do Norte - 3,89 - 3,89

Média 1,12 1,33 1,18 1,30

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Observa-se no grafico da Figura 45 que o municipio de Sucupira do Norte no ano
de 2017 apresentou um valor de 3,89 kg/hab./dia, o maior entre 0os municipios. Considera-se
este valor elevado em consideragcdo a média da regido nordeste que é de 1,30 kg/hab./dia. O
municipio de Passagem Franca apresenta-se com menor quantitativo de massa coletada, sendo
0,44 kg/hab./dia no ano de 2016.
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Figura 45: Gréafico Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagao a populagéo urbana —

IN021_RS entre os anos de 2016 a 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Com relagéo ao indicador IN028, a partir dos estudos realizados pelo SNS (MDR,

2019), o valor médio nacional considerando o ano de 2018 foi de 0,93 kg/hab./dia, praticamente

igual ao do ano anterior que foi de 0,91 kg/hab./dia, assim como, compativel com a variagéo do

indicador IN021, o que reforga a tese de pequeno incremento da massa unitaria em relagéo ao

ano anterior (Figura 46).

Figura 46: Massa coletada (RDO+RPU) per capita dos municipios brasileiros participantes do

SNIS em relagdo a populagao total atendida declarada pelo municipio (indicador IN028),

MINISTERIO DA
INTEGRAGAO E DO
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REGIONAL

segundo faixa populacional.
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Fonte: SND/MDR (2019).
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Para o alto curso da bacia do rio Itapecuru, a Tabela 12 apresenta os valores para 0s

anos de 2016 a 2018. A média para a regido foi de 1,14 kg/hab./dia.

Tabela 12: Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a populagdo urbana —
INO28_RS.

INO28_RS - Massa de residuos domiciliares e publicos (RDO + RPU) coletada

Municipios per capita em relagéo a populagéo total atendida pelo servigo de coleta
Formosa da Serra Negra 0,91 - - 0,91
Jatoba 1,81 1,81 1,81 1,81
Paraibano 24 1,21 2,4 2,00
Passagem Franca 0,45 - - 0,45
Pastos Bons 0,36 0,7 - 0,53
Sambaiba 0,72 0,28 0,26 0,42
Sé&o Jodo dos Patos 1,52 0,88 0,86 1,09
S&o Raimundo das Mangabeiras 0,52 0,47 0,47 0,49
Sucupira do Norte - 2,97 - 2,97
Média 1,09 1,19 1,16 1,14

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

No grafico da Figura 47 observa-se que o municipio de Jatobd manteve os valores

entre os anos de 2016 a 2018 e os municipios de Formosa da Serra Negra, Passagem Franca e

Sucupira do Norte, apresentam apenas um ano de referéncia. Entre estes, Sucupira do Norte

apresenta maior valor de massa RDO + RPU de 2,97 kg/hab./dia.
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Figura 47: Grafico Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a populagdo urbana —
IN0O28_RS entre os anos de 2016 e 2018.
INO28 RS - Massa de residuos domiciliares e publicos (RDO +

RPU) coletada per capita em relagdo a populagdo total atendida
pelo servigo de coleta
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

7

¢ Coleta Seletiva e Recuperacao de Materiais Reciclaveis

Neste item descreve-se a situagdo da coleta seletiva e recuperagdo de materiais
reciclaveis para os municipios do alto curso do rio Itapecuru, para tanto, importante ressaltar
alguns pontos abordado pelo SNIS, que investiga a prestacdo do servigo de coleta seletiva de
residuos domiciliares executado conforme as seguintes opgdes:

= Diretamente pela prefeitura;
= Por empresa contratada pela prefeitura;
= Por associagdes ou cooperativas de catadores, desde que com alguma parceria com a
prefeitura e;
= Qutras entidades - filantrdpicas, por exemplo — desde que também detenham
alguma parceria com a prefeitura.

Dessa forma, na investigacdo do SNIS ndo é considerada a coleta seletiva
executada por empresas “autbnomas” do ramo, sucateiros, catadores que ndo tenham algum
tipo de vinculagdo com a Prefeitura e tdo pouco a coleta de residuos reciclaveis de geradores

especificos que ndo equiparados a RSU (que podem ser caracterizados como pré-consumo ou
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pds-industriais), ndo apenas pela falta de dados como também pela falta de formalizagdo de
suas atividades junto ao municipio.

No quadro da Figura 48, retrata-se a situagao do pais, fica evidente ser mais alta a
incidéncia deste servigo na macrorregido Sul, onde mais da metade dos municipios (58,6%)
participantes declarou contar com coleta seletiva, abrangendo 74,0% de sua populagao urbana,
seguida da macrorregido Sudeste onde esse percentual é de 42,3%.

Figura 48: Abrangéncia do servico de coleta seletiva de RDO dos municipios, por modalidade,

segundo macrorregiao geografica.
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Sudeste 1.199 75184 5459 544 472 473 31.803.670 7.4 423
Sul 42 23322034 544 586 530 17250247 551 740
Centro-Oeste 12194 575 &0 4 907803 21,8 40,2
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Diante deste cenario, a partir dos dados coletados na plataforma do SNIS,
apresenta-se graficos que retratam a situacéo desse servigo na regido (Figuras de 49 a 53).

De forma geral, verifica-se que 54,94% dos municipios possuem catadores de
materiais reciclaveis, bem como, em 52,94% dos municipios ha agentes autbnomos que prestam
servico de coleta de RCC utilizando-se de caminhdes tipo basculantes ou carroceria no
municipio. E algo que chama atengéo e que € muito comum nos municipios maranhenses séo o
envio dos residuos para outros municipios, ou seja, praticamente em 53% dos municipios, 0s

residuos sélidos domiciliares e publicos coletados sdo enviados para outro municipio.
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Figura 49: Existéncia de catadores de materiais reciclaveis

Existem catadores de materiais reciclaveis que trabalham
dispersos na cidade? (Ano 2016)
17,65%

52,94%
29,41%

=SIM = NAO = SEM INFORMACAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 50: Servigo de coleta realizado por autbnomos com a utilizagéo de caminhdes ou
carroceria.

Ha agentes autonomos que prestam servico de coleta de RCC

utilizando-se de caminhdes tipo basculantes ou carroceria no
municipio? (Ano 2016)

29,41%

52,94%

17,65%

=SIM = NAO = SEM INFORMACAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 51: Servigo de coleta de RCC utilizando-se carrogas ou veiculos.

Ha agentes autébnomos que prestam servico de coleta de RCC
utilizando-se de carrogas com tragdo animal ou outro tipo de

veiculo com pequena capacidade volumétrica no municipio?
(Ano 2016)

17,65%

52,94%

29,41%

#SIM = NAO = SEM INFORMAGAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 52: Execuc&o de coleta diferenciada de RCC

A Prefeitura ou SLU executa usualmente a coleta diferenciada de RCC
no municipio? (Ano 2016)

17,65%

52,94%
29,41%

= SEM INFORMAGAO

=SIM = NAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 53: Residuos Sélidos encaminhados a outro municipio.

Os residuos sélidos domiciliares e publicos coletados sdo enviados
para outro municipio? (Ano 2016)

0,00%

47,06%

52,94%

#SIM = NAO = SEM INFORMACAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

2.4. indice de Salubridade Ambiental - ISA do Alto Curso

O ISA é um indicador que expressa o comportamento do saneamento basico
abordando abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos, controle de vetores
e socioecondmica. Diante disto, foram observadas as particularidades que compreendem os
municipios do alto curso da bacia do rio Itapecuru estudados neste relatdrio. A construgdo deste,
como descrito anteriormente, foi baseada em Valvassori e Alexandre (2012) e Lins e Moraes
(2017), sendo este ultimo mais adequado a realidade dos municipios em estudo, conforme

Equacgao 1.
ISA = (0, 3.IAB) + (0, 3.IES) + (0, 25.IRS) + (0, 10.ICV) + (0, 05.ISE)

onde:

IAB: indicador de abastecimento de agua;
IES: indicador de esgotamento sanitario;
IRS: indicador de residuos sélidos;

ICV: indicador de controle de vetores;
ISE: indicador socioeconémico.
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A condigdo de salubridade a partir dos valores do ISA é estabelecida conforme
Tabela 13.
Tabela 13: Condigdes de salubridade de acordo com o valor do ISA (%).

Fonte: Silva, 2006.

O diagnostico foi realizado para os municipios que disponham de informacdes na
plataforma do SNIS, IBGE, CAEMA, dentre outros para a concepgao dos subindicadores para a

determinagéo do ISA, sendo o resultado apresentado na Tabela 14.

Tabela 14: ISA dos municipios do alto curso da bacia do rio Itapecuru.

Municipios | ISA (%)
Colinas 24,30
Fernando Falcao 3,90
Formosa da Serra Negra 7,90
Fortaleza dos Nogueiras 26,40
Jatoba 56,80
Loreto 38,10
Mirador 59,60
Paraibano 32,10
Passagem Franca 9,30
Pastos Bons 59,37
Sambaiba 55,81
S&o Domingos do Azeitdo 154,98
Sao Félix de Balsas 1,80
S&0 Jodo dos Patos 83,75
S&o Raimundo das Mangabeiras 25,21
Sucupira do Norte 73,58
Tuntum 73,70

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Os resultados mostram que apenas 0s municipios de Jatoba, Mirador, Pastos Bons,

Sambaiba, Sdo Domingos do Azeitdo, Sdo Jodo dos Patos, Sucupira do Norte e Tuntum
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apresentaram-se com MEDIA SALUBRIDADE a SALUBRE. Entre estes, 0 municipio de S&o
Domingos do Azeitdo, destaca-se com um percentual de 154,98%.

Chama atengéo, municipios como Fernando Falcdo, Formosa da Serra Negra,
Passagem Franca e Sao Felix de Balsas, que se encontram abaixo de 25%, que segundo a
classificacdo ISA enquadram-se como INSALUBRE. Este resultado é concordante, com a

analise a partir dos indicadores do SNIS desses municipios (Figura 54).

Figura 54: Resultado do ISA para os municipios do alto curso da bacia do rio ltapecuru.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

O mapa da Figura 55 demonstra de forma espacializada este indice na regido.
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Figura 55: indice de Saneamento Ambiental — ISA dos municipios do alto curso da bacia do rio Itapecuru.
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3. SANEAMENTO AMBIENTAL MEDIO CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
ITAPECURU

Apresenta-se o0s indices e indicadores de desempenho operacional de
abastecimento de agua, assim como da qualidade das &guas, referente ao sistema de
abastecimento de agua potavel, o sistema de esgotamento sanitério; o sistema gestdo de
residuos sélidos, e o indice de Salubridade Ambiental — ISA do médio curso da bacia do rio G

[tapecuru.

3.1 Sistema de Abastecimento de Agua Potavel do Médio Curso

Serédo apresentados o desempenho operacional de abastecimento publico através
dos indices de atendimento publico de abastecimento de agua (IN055 e IN023) e dos indices de
consumo per capita de agua (IN022 e IN052); o desempenho da qualidade das aguas para
abastecimento, através dos indices de: Incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo
(IN0O75), Incidéncia das analises de turbidez fora do padréo (INO76), indice de conformidade da
quantidade de amostras - cloro residual (IN079), indice de conformidade da quantidade de
amostras - turbidez (IN080), Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrdo (IN084),

e indice de conformidade da quantidade de amostras - coliformes totais (IN085).

3.1.1  Desempenho Operacional de Abastecimento Publico do Médio Curso

Apresenta-se os resultados por indice de atendimento relacionado ao desempenho

operacional de abastecimento publico.
% IN055 - Indice de Atendimento Total de Agua

Ao compararmos os valores de atendimento dos municipios do médio curso da
bacia do rio Itapecuru (Tabela 15), que foi em média de 61,02% com a média nacional de 83,6%
e do Nordeste de 73,3% segundo ANA (2010), verifica-se, que este encontra-se com valor
abaixo do praticado nacionalmente e da regido nordeste.
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Entre os municipios do médio curso, em média, considerando os anos de 2016 a
2018, destacam-se os municipios: Sao Francisco do Maranh&o (99,2%), Lagoa do Mato (93,9%),
Sé&o Jodo do Soter (85%) e Caxias (84,4%).

Tabela 15: indice de Atendimento Total de Agua (IN055%) do médio curso da bacia do rio

Itapecuru de 2016 a 2018.
| Municipios | ANO2016 | ANO2017 | ANO 2018 Media |

Buriti Bravo 66.36 66.52 64.2 65.7
Caxias 100 76.82 76.41 84.4
Dom Pedro 48.46 42.03 51.92 475
Fortuna 59.66 55.61 57.06 57.4
Gongalves Dias 44.39 44 44 38.13 42.3
Governador Archer 49.08 48.46 48.36 48.6
Governador Eugénio Barros 21.16 21.08 20.84 21.0
Governador Luiz Rocha 44.22 43.84 44 .36 441
Graga Aranha 47.41 47.42 4742 474
Lagoa do Mato 94 93.94 93.77 93.9
Matoes* - - - -
Parnarama* - 100 98.76 994
Santo Antdnio dos Lopes 35.69 39.6 41.11 38.8
S&o Domingos do Maranh&o 32.46 23.07 31.85 29.1
Sa0 Francisco do Maranhao 99.42 99.1 99.17 99.2
S50 Jodo do Soter 55.36 100 99.58 85.0
Senador Alexandre Costa 100 86.92 92.93 93.3
Timon 58.61 60.53 61.53 61.02
Média 58.61 60.53 61.53 61.02

Nota: * municipio ndo possui informagéo na plataforma do SNIS no ano de referéncia

Em alguns casos, observa-se que o indice de atendimento total de agua (IN055)
diminuiu em 2018, em relagdo aos anos anteriores, como ocorreu de maneira mais significativa
nos municipios de Buriti Bravo e Gongalves Dias. O grafico da Figura 56 resume o

comportamento deste indice entre os anos de 2016 e 2018.
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Figura 56: Comportamento do IN055 nos anos de 2016 a 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Entre os municipios com melhor atendimento, destaca-se, Parnarama, com valor de
99,38% superior a média nacional de 83,6%. Em seguida, tem-se 0 municipio de Sao Jodo do
Soter, com 99,23%. O municipio de Governador Eugénio Barros, com informagdes abaixo de

30% encontra-se em ultimo lugar nesta relagéo (Figura 57).

Figura 57: Situagao dos municipios do médio curso em relagéo ao IN055 %.

indice de atendimento total de dgua
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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< IN023 - Atendimento Urbano de Agua (%)

Em relagdo ao médio curso do rio Itapecuru, verifica-se que o valor médio de
atendimento urbano de agua é de 87,65% (Tabela 16), foi inferior @ média nacional (92,8%) e
um pouco menor que a média da regido nordeste (88,7%), todavia, encontra-se superior a faixa
correspondente ao do estado, que é entre 60% e 80%, de acordo com o apresentado pelo SNIS. °

Tabela 16: indice de Atendimento Urbano de Agua (IN023%) do médio curso da bacia do rio

[tapecuru de 2016 a 2018.
Municipios ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018 Média
BURITI BRAVO 89.3 89.5 86.4 88.4
CAXIAS 99.5 91.1 92.3 94.3
DOM PEDRO 63.1 53.7 68.4 61.7
FORTUNA 94.8 88.3 90.6 91.2
GONCALVES DIAS 99.9 100 85.8 95.2
GOVERNADOR ARCHER 75.5 74.6 74.4 74.8
GOVERNADOR EUGENIO BARROS 721 71.9 71.1 71.7
GOVERNADOR LUIZ ROCHA 62.6 62 62.8 62.5
GRACA ARANHA 100 100 100 100.0
LAGOA DO MATO 100 100 100 100.0
MATOES* - - - -
PARNARAMA - 100 98.8 99.4
SANTO ANTONIO DOS LOPES 100 100 100 100.0
SAO DOMINGOS DO MARANHAO 57 64.1 66.8 62.6
SAO FRANCISCO DO MARANHAO 96.1 68.3 94.3 86.2
SAO JOAO DO SOTER 99.7 99.2 99.9 99.6
SENADOR ALEXANDRE COSTA 91.5 92.9 93 92.5
TIMON 100 100 100 100.0
Média 87.57 85.62 87.33 87.07

Nota: * municipio néo possui informagao na plataforma do SNIS no ano de referéncia

Entre os anos de 2016 e 2018, verifica-se que a maioria dos municipios se
mantiveram um percentual de atendimento entre 60% e 90%. O grafico da Figura 58 resumo o

comportamento por municipio entre os anos de 2016 e 2018.
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Figura 58: Comportamento do IN023 nos anos de 2016 a 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Através do grafico da Figura 59, verifica-se com melhor atendimento, 0s municipios
de: Lagoa do Mato, Graga Aranha, Timon e Santo Anténio dos Lopes, todos com 100%. Em
seguida, tem-se o municipio de S&o Jodo do Soter com indice de 99,4%. Por Ultimo nesta
relacéo, tem-se 0 municipio de Dom Pedro com média de 61,7% de atendimento.

Figura 59: Situagao dos municipios do médio curso em relagéo ao IN023 %.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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s IN022 — Consumo per capita de agua (I/hab./dia)

Verifica-se, a partir da Figura 60, entre os anos de 2016 e 2018, que o consumo
médio diario por pessoa no médio curso do rio ltapecuru foi de 150 I/hab./dia. Observa-se,
inclusive, de modo geral, que o consumo diminuiu e/ou manteve-se em 3 dos 18 municipios
estudados, como: Governador Eugénio Barros, Governador Archer e Sao Jodo do Soter.
Acredita-se, que nos municipios em que houve decréscimo, deva ter ocorrido uma busca, por
parte da populagéo, por sistema de abastecimento independente, como por pogos tubulares,

dentre alternativas, ndo estando, portanto, ligados a rede de distribui¢do de agua.

Figura 60: Consumo per capita de agua entre os anos de 2016 e 2018 no médio curso da bacia

do rio Itapecuru.

INDZ22_AE - Consumo médio percapita de dgua
Municipios AMO . Situagio
2076 | 2017 | Zoim Média O] ™ A

BURITIBRAVD 35 | 0.5 27 2.4

ChA=IAS 1005 | 1236 201.3 144.0

OorM PEDRO 1224 | 163 109.3 6.0

FORTUMA 138.7 13 132.6 1301

GOMCALVES DIAS 1225 1323 134.2 123.7

GOVERMADOR ARCHER 1036 | 331 34 35.9

GOVERMADOR EUGEMIO BARROS 213 168.5 151 150.5

GOVERMADOR LUIZ ROCHA 1035 | 1077 107 1031

GRALCA ARANHSA 18| 1215 145.6 136.4

LAGOA DO MATO 4472 | 4617 451.2 456.7

MATOES

PARMARAMA 137.6 137.6 137.6

SANTO ANTONO O0S LOPES 150.9 173 176.5 168.5

SAD DOMINGOS DO MARANHAD 127 125.7 135 1241

SAD FRANCISCO OO MARANHAD 1245 144 1223 120.4

SsADJOAO DD SOTER 134 203.2 204.4 200.5

SEMADOR ALEXANORE COSTA 34.8 67.2 62.9 5.0

TIMOM o2 | 1213 127.3 6.5

MNota:

O - Dlirmirmic A - Aumentou
M- Manteve-ze Seminfarmagdes no ano

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Entre 0os municipios em que ocorreu aumento no consumo, em relagdo ao ano
anterior, foram: Caxias, Fortuna, Graga Aranha e Timon. Caxias, por exemplo, saltou de um
consumo de 129,6 I/hab./dia em 2017 para 201,9 I/hab./dia em 2018 conforme mostra o grafico

da Figura 61.
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Figura 61: Consumo médio per capita de agua (IN022) por municipio no médio curso da

bacia hidrografica do rio Itapecuru.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

De forma geral, os dados retratam que a partir do volume produzido pelos
prestadores, e com base, na populagdo urbana atendida com abastecimento, que 0 consumo
médio per capita na regido é de 153 I/hab/dia. Esse valor estd acima do consumo minimo
estabelecida pela ONU, que é de 110 I/hab/dia, e bem préximo da média nacional que é de 154
I/hab./dia, e superior a média do Maranhao, que ¢é de 138 I/hab./dia. Chama aten¢do o municipio
de Lagoa do Mato com informagdes entre os anos de 2016 a 2018 acima de 4556 I/hab./dia
(Figura 62).

Figura 62: Consumo médio per capita de agua no médio curso da bacia.

Consumo médio percapita de agua
INO22 (I/hab/ano)
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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% IN052 - Indice de Consumo de Agua por Economia (%)

Ao analisarmos o indice de consumo de agua por economia (IN052), verifica-se que
0 consumo de agua praticamente manteve-se entre os anos de 2016 e 2018 (Tabela 17).
Algumas redugbes ocorrerdo, como por exemplo nos municipios de Governador
Archer, Gongalves Dias, Governador Luiz Rocha e Sao Jodo do Soter. Isto provavelmente, indica
uma busca por abastecimento individualizado, por meios alternativos outros, que néo ligado a e

rede de abastecimento publico.

Tabela 17: indice de Consumo de Agua por Economia (IN052%) do médio curso da bacia do rio

Itapecuru de 2016 a 2018.
Municipios \ ANO 2016  ANO 2017 ANO 2018 Média
BURITI BRAVO 29.17 30.96 33.4 31.2
CAXIAS 40.11 40.34 48.96 43.1
DOM PEDRO 20.73 16.69 16.97 18.1
FORTUNA 40.06 32.81 32.89 35.3
GONCALVES DIAS 53.53 55.44 41.07 50.0
GOVERNADOR ARCHER 56.68 54.16 35.57 48.8
GOVERNADOR EUGENIO BARROS 100 79.1 67.68 82.3
GOVERNADOR LUIZ ROCHA 40.05 39.93 22.97 34.3
GRACA ARANHA 25.09 20.89 23.95 23.3
LAGOA DO MATO 100 99.6 99.55 99.7
PARNARAMA - 99.94 99.94 99.9
SANTO ANTONIO DOS LOPES 28.71 29.57 29.41 29.2
SAO DOMINGOS DO MARANHAO 25.6 20.93 21.35 22.6
SAO FRANCISCO DO MARANHAO 37.56 29.74 46.97 38.1
SAO JOAO DO SOTER 100 92.51 80.95 91.2
SENADOR ALEXANDRE COSTA 49.19 46.81 100 65.3
TIMON 31.62 45.65 43.92 40.4
Média 48.63 49.12 49.74 50.17

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

O consumo médio por economia no médio curso é em torno de 50,17%, sendo os
municipios de Parnarama e Lagoa do Mato o que apresentaram maior percentual (> 99%),
seguido dos municipios de: Sdo Jodo do Soter, Governador Eugénio Barros e Senador
Alexandre Costa. Todos esses com percentual de IN052 acima de 60%; os demais municipios,

apresentaram indice abaixo deste valor.
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Figura 63: indice de Consumo de Agua (IN052) por municipio no médio curso da bacia

hidrogréfica do rio ltapecuru entre os anos de 2016 e 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 64: indice de Consumo de Agua (IN052) por municipio no médio curso da bacia

hidrografica do rio Itapecuru.

Consumo médio de dgua por economia

INO52 (%)
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Os graficos da Figura 65 apresentam um panorama geral de todos os indices

relacionados a abastecimento de agua e atendimento para o0 médio curso.
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Figura 65: Panorama dos indicadores de abastecimento de &gua no médio curso do rio Iltapecuru.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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3.1.1 Desempenho da Qualidade das Aguas para Abastecimento do Médio Curso

Os indicadores utilizados na anélise do desempenho da qualidade das aguas para

abastecimento foram:

s+ INO75 - Incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo (%)

Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao através da e
relacdo entre: (QD007 / QD006) * 100. Onde: QD006: Quantidade de amostras para cloro
residual (analisadas) e QD007: Quantidade de amostras para cloro residual com resultados fora

do padréo.

¢+ INO76 - Incidéncia das analises de turbidez fora do padréo (%)
Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo através da
relacdo entre: (QD009 / QDO08) * 100. Onde: QD008: Quantidade de amostras para turbidez

(analisadas) e QD009: Quantidade de amostras para turbidez com resultados fora do padréo.

¢+ INO79 - Incidéncia de conformidade de quantidade de amostra — cloro residual (%)

Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao através da
relacdo entre: (QD006 / QD020) * 100. Onde: QD006: Quantidade de amostras para cloro
residual (analisadas) e QDO020: Quantidade minima de amostras para cloro residual

(obrigatérias).

% IN080 - indice de conformidade da quantidade de amostras - turbidez (%)
Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao através da
relagéo entre: (QD008 / QD019) * 100 Onde: QD008: Quantidade de amostras para turbidez

(analisadas), QD019: Quantidade minima de amostras para turbidez (obrigatorias)

¢ IN084 - Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrdo (%)
Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo através da
relagao entre: (QD027 / QD026) * Onde: QD026: Quantidade de amostras para coliformes totais
(analisados) e QD027: Quantidade de amostras para coliformes totais com resultados fora do

padréo.
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¢+ IN0O85 - indice de conformidade da quantidade de amostras - coliformes totais
Este indicador retrata a quantidade de amostras de coliformes totais em conformidade:
(QD026 / QD028) * 100. Onde: QDO026: Quantidade de amostras para coliformes totais

(analisados) e QD028: Quantidade de amostras para coliformes totais (obrigatério)

CODEVASFIB

Os resultados sé@o apresentados em tabelas e gréficos permitindo tragar uma 88
evolugéo dos indicadores entre os anos de 2016 e 2018 (Figura 66).
Figura 66: Indicadores de Avaliagdo Operacional do Tratamento das Aguas para abastecimento.

Huricipio
Municipi: INDO7S | INOT6 | INDVS | INDSD | INOS4 | INDSS | | INDVS | INOT6 | INOTI | INDSO | INDS4 | INOSS | | INDTS | INDTG | INOYI | INDSO | INDS4 | INDBS
Buriti Brawa - - 1] 0.73 25 0.73 - 1] 1] 1.53 25 153 73.33 1] 2.95 2.95 2778 3.57
Caviaz 133 4.51 TE.685 | TR 275 | 11553 14 143 5.4z [ 116.51 1 5.5 0.95 296 | 0503 ) 10541 1] 123.56
Dom Pedro - 13.04 1] 15 1] 115 - §.52 1] S6.67 1] SE.67 - 1] 1] 3.37 1] 9.37
Fartuna - 3.28 1] 101.67 1] 26.75 - 1] 1] 33.33 1] 33.33 - 1] 1] .14 1] 6.14
Gongalves Dias 14.23 192 .67 86.67 1] 86.67 - 1] 1] 13.33 1] 13.33 - 1] 1] 10.96 1] 10.96
Governader Archer - 24.43 1] 16T 1] F - 125 1] 13.33 1] 5,13 - A 1] 2121 1] 2121
Governadaor Eugénio Barros - 31.82 1] T3.33 1] T3.33 - 1] 1] 5 1] 5 - - 1] 1] - u]
Governador Luiz Rocha - 25 1] g0 1] g0 - 1] 1] 16.67 1] 16.67 - 1] 1] 3.33 1] 3.33
Graga franha - 4.76 1] 70 1] 70 - 1] 1] 1167 1] .67 - 1] 1] §.33 1] 5.33
Lagoa do Mata §.33 §.33 100 100 §.33 100 0.33 0.465 100 100 1] 100 0.31 1] 150 150 1] 100
Matdes - - - - - - - - - - - - - - - - -
Parnarama - - - - - - 0 0 100 100 0 100 0 0 100 100 0.91 100
Santo Anténio dos Lopes - 3.05 1] 108.33 1] 30.03 - 1] 1] 167 1] 22.69 10.53 1] 3.9 35.42 1] 35.42
5S40 Domingos do Maranh&o - 139 1] 120 1] 20 - 1] 1] E167 1] E1.67 - 1] 1] T4 1] .14
Séo Francizoo do Maranh&o - 25 1] 2.3 12.5 2.3 - 1] 1] 2.87 30 2.87 1] 1] 4.55 4.55 S0 4.55
S0 Jofo do Sater 1.6 4.44 100 100 1.04 100 3.05 5 100 100 152 100 .44 4.05 100 100 113 100
Senadoar Alexandre Casta 16.67 25 100 100 1] 100 §.33 13.89 100 100 278 100 §.33 13.89 100 100 278 100
Timan 1] 0.07 | 21235 | 21235 1] 137.65 1] 1] 125 140.44 1] 140,44 1.03 0.53 - - 127 -

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Os parametros foram analisados com base na Portaria N° 2.914/2011 do Ministério
da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Ao analisarmos a situagao de conformidade das aguas em relagdo ao cloro residual
(INO75 - fora do padrdo e INO79 - em conformidade), para os municipios que dispdem de
informacdo, verifica-se de forma geral, que as aguas apresentam um maior percentual de
amostras em conformidade com a legislagdo em vigor do que fora do padréo. O percentual de
amostra fora do padrao é minimo se comparado com o de amostras em conformidade, com
excegdo, do municipio de Buriti Bravo, que apresentou um percentual elevado de amostra fora
do padréo, 73,33%, em relacdo as amostras em conformidade, com valor de 2,98%. Verifica-se,
ainda, no grafico, que muitos municipios ndo apresentaram essa informagdo na plataforma do

SNIS, ndo sendo possivel a sua caracterizagao (Figura 67).
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Figura 67: Comportamento do Cloro Residual das adguas para consumo (IN075/IN079).
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Na Portaria No 2.914/2011 em seu Art. 34 - E obrigatéria a manutengdo de, no
minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L
de dioxido de cloro em toda a extenséo do sistema de distribui¢do (reservatorio e rede). Neste
sentido, considera-se que, a empresa responsavel pela distribuicdo da dgua deve manter uma
periodicidade do monitoramento da qualidade das aguas, e tomar medidas urgentes, para ofertar
uma agua em condi¢des minimas de desinfec¢do nesses municipios.

Com relagéo ao cloro, é importante destacar que, este elemento é o desinfetante
mais utilizado em desinfecgdo de aguas publicas, seja em forma liquida ou gasosa, como pré-
desinfecgéo ou pos-cloragdo. Segundo Richter e Azevedo Netto (1991), o cloro é o desinfetante
mais utilizado, pois é facil de ser obtido, em qualquer uma de suas formas, de facil aplicacao,
baixo custo, além de deixar o residual para garantia de desinfecgdo da agua até seu ponto de
consumo, conforme portaria MS Ne. 2914/2011 (BRASIL, 2011). Outra vantagem, além dos
fatores econdmicos, é que o cloro consegue eliminar a maioria dos patogénicos encontrados
comumente nos corpos hidricos.

Os graficos das Figura 68 e Figura 69 retratam o comportamento desses indices
entre os anos de 2016 e 2018. Verifica-se, que houve uma diminui¢do das amostras fora do

padrdo e um leve crescimento das amostras em conformidade com a legislagéo.
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Figura 68: Comportamento do cloro residual da &gua para abastecimento fora do padrao (IN075)
entre os anos de 2016 e 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 69: Comportamento do cloro residual da &gua para abastecimento em conformidade
(INO79) entre os anos de 2016 e 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Com relagdo a turbidez, segundo a Portaria N°. 2914, para a garantia da qualidade
microbioldgica da &gua, em complementacdo as exigéncias relativas aos indicadores
microbiol6gicos, deve ser atendido o padrao de turbidez expresso conforme tabela da Figura 70

abaixo.
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Figura 70: Padrédo de turbidez para agua pés-filtragéo ou pré-desinfecgao.

Tratamento da agua vmp "
Desinfecgao (para aguas subterraneas) |1,0 uT (2) em 95% das amosiras

Filtragao rapida (tratamento completo ou
filtracao direta)

Filtrac4o lenta 1,0 ®uT (2) em 95% das amostras

0,5 ® uT(2) em 95% das amostras

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade de Turbidez.
(3) Este valor deve atender ao padréo de turbidez de acordo com o especificado no § 2° do art. 30.

No Art. 30 da referida portaria tem-se que o valor maximo permitido de 0,5 uT para
agua filtrada por filtracao rapida (tratamento completo ou filtragao direta), assim como o valor
maximo permitido de 1,0 uT para agua filtrada por filtrag&o lenta.

Mediante o acima exposto, e analisando-se o indice INO76 (Incidéncia das analises
de turbidez fora do padrao) e IN08O (indice de conformidade da quantidade de amostras),
verifica-se um comportamento analogo ao do cloro residual, ou seja, considerando a média entre
os anos de 2016 e 2018, observa-se que houve um decréscimo de amostras fora do padrdo
(Figura 71). Essa situacdo é comum em quase todos 0s municipios, com excegao daqueles que
nao possuem informagdes na plataforma do SNIS no ano de referéncia considerado neste

estudo, como: Buriti Bravo, Matdes, Parnarama e Timon, ndo sendo possivel sua caracterizagéo.
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Figura 71: Comportamento da Turbidez das aguas para consumo (INO76/IN080).
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
Os gréficos da Figura 72 e 73 apresentam a evolugdo desses indices nos anos de
2016 a 2018 por municipio.
Figura 72: Comportamento da Turbidez fora do padréo.
Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 73: Comportamento da Turbidez fora do padrdo em conformidade.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Apesar, de se verificar um aumento de amostra em conformidade, considera-se
que, o nimero de amostra analisadas deva ser padronizado, e desta forma, deve ser revisto o
sistema de amostragem, e minimamente manter-se 0 mesmo quantitativo de amostras
analisadas de um ano para o outro. No Art. 30 da Portaria No. 2914 em seu § 3° - O atendimento
do percentual de aceitagdo do limite de turbidez, deve ser verificado mensalmente com base em
amostras, preferencialmente no efluente individual de cada unidade de filtragdo, no minimo
diariamente para desinfecgédo ou filtragéo lenta e no minimo a cada duas horas para filtragdo
rapida.

Com relagdo ao comportamento dos indices IN084 e IN085, que retratam o nimero
de amostras fora do padrdo e em conformidade em relacdo a presenca de coliforme total na
agua, verifica-se que houve entre os anos 2016 e 2018 um aumento de amostra em
conformidade em rela¢do ao fora do padréo (Figura 74), com excegao dos municipios de Buriti

Bravo e Sao Francisco do Maranhao.
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Figura 74: Comportamento médio dos indices IN084 e IN085.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Importante ressaltar o0 que estabelece a Portaria No. 2914, “que o padrao
microbiol6gico da agua para consumo humano, deva apresentar auséncia em 100 mL de

coliforme total”, conforme Figura 75.

Figura 75: Padrdo microbiologico da agua para consumo humano.

Tipo de agua Parametro VMP (1) |
ﬂ.gua para consumo Escherichia coli @ Auséncia em
humano 100 mL
Ma saida do . . Auséncia em
tratamento Coliformes totais (3) 100 mL
L . Auséncia em
Escherichia coli 100 mL
Sistemas ou Apenas uma
solugbes amostra, entre
alternativas as amostras
coletivas que examinadas no
Agua . abastecem més, podera
tratada El'ligtfiltfﬂ?:;;?) de menos de apresentar
- 20.000 resultado
(reservatorios ¢ | Cpliformes habitantes positivo
reds) totais (4) :
Sistemas ou
solugdes Auséncia em
alternativas 100 mL em 95%
coletivas que das amostras
abastecem a examinadas no
partir de 20.000 |més.
habitantes
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considerando-se solugdes alternativas coletivas que abastecam menos de 20.000 habitantes, o
VMP é de apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no més, que podera apresentar
resultado positivo.

No presente estudo, verifica-se, para os municipios de: Buriti Bravo, S&o Francisco
do Maranh&o, Lagoa do Mato, e Senador Alexandre Costa em que a maioria possui uma
populacao inferior a 20 mil habitantes (IBGE, 2013), com percentual em média de 26%, 31%, 3%
e 2% respectivamente, das amostras fora do padréo (INO84) é significativo (Figura 76). Os
demais municipios nédo foi possivel caracterizagdo, por auséncia de informagdes nos anos de
referéncia de 2016 e 2018. Municipio como Caxias € Timon com populagdo superior a 100 mil

habitantes apresentaram percentuais de 1% e 0% respectivamente.

Figura 76: Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrao x Populagdo municipal.

INO84 X Populacao

160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

% (IN084)

Populagdo (IBGE, 2013)

I INO84 === Populagdo (IBGE, 2010)

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, agbes corretivas
devem ser adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos
até que revelem resultados satisfatérios. E desta forma, compete ao responsavel pela operagéo

do sistema de abastecimento de agua para consumo humano notificar a autoridade de saude

GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO _,

REGIONAL NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA

UNIAO E RECONSTRUCAQ TRABALHANDO PARA TODOS

CODEVASFIB

Ainda, segundo esta portaria, no sistema de distribuicdo (reservatério e rede),



s &
1 s

= Uema

Rva §

S
=

UNIVERSIDADE ESTADUAL
DO MARANHAO

locais, sempre que houver: modificagdes ou melhorias de qualquer natureza nos sistemas de
abastecimento; e situagbes que possam oferecer risco a salde.

Os graficos da Figura 77 retratam a evolugdo dos indices nos anos de 2016 a
2018. Apesar do crescimento de amostras em conformidade, diante do acima exposto, segundo
Portaria No- 2914, de que apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no més, que
podera apresentar resultado positivo, considerando uma populacdo até 20 mil habitantes, a
situagéo é de comprometimento da qualidade da agua para abastecimento no médio curso da
bacia para os municipios de: Buriti Bravo e S&o Francisco do Maranh&o. Acima de 20 mil
habitantes, como no caso do municipio de Caxias, que segundo portaria, deve ter auséncia em
100 ml em 95% das amostras, o que né@o se confirma pelos dados do SNIS apresentados.
Ressalta-se, inclusive que a maioria dos municipios no médio curso, ndo apresentam dados na
plataforma dos SNIS para estes indices. Desta forma, nao foi possivel a caracterizagdo destes

nos anos de estudo.

Figura 77: Comportamento médio dos indices IN084 e IN085 entre os anos de 2016 a 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Os mapas da Figura 78 apresenta um panorama da situagdo dos indices que retratam a
qualidade das &guas no médio curso da bacia.
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Figura 78: Panorama dos indicadores de qualidade das aguas para abastecimento no médio curso do rio Itapecuru.
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3.2 Sistema do Esgotamento Sanitario do Médio Curso

Apresenta-se, neste item, os indices de esgotamento sanitario do médio curso da

C

bacia do Itapecuru, bem como o indice de Desempenho do Saneamento Ambiental — IDSES.

3.2.1  indices Atendimento do Esgotamento Sanitario do Médio Curso

A partir do Atlas de Esgoto da ANA (2013), foram coletadas as informagdes do
esgotamento sanitario por municipio do médio curso da bacia: sem coleta e sem tratamento; com
coleta e sem tratamento; com coleta e com tratamento e; solugdes individuais (Tabela 18). Além
desses, considerou-se também, a parcela de carga gerada e langada de esgoto (Tabela 19). Os

dados foram apresentados em tabelas e graficos, permitindo tracar um perfil preliminar do

esgotamento sanitario nestes municipios

Tabela 18: Dados do indice de atendimento (%) e vazéo do esgoto (L/s).

Municipios

Buriti Bravo

Caxias

Dom Pedro

Fortuna

Gongalves Dias
Governador Archer
Governador Eugénio Barros
Governador Luiz Rocha
Graga Aranha

Lagoa do Mato

Matdes

Parnarama

Santo Antdnio dos Lopes
S&o Domingos do Maranh&o
Sé&o Francisco do Maranhao
S&o Jodo do Soter

Senador Alexandre Costa
Timon
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Sem coleta -

tra?asrﬁgto i::ilyigzgiss
93,5 6,2
0,0 95,0
83,9 10,1
95,0 41
93,5 53
88,3 8,7
97,9 0,9
82,8 16,7
98,2 0,2
97,6 2,0
81,9 8,7
98,7 0,7
954 2,3
754 228
98,3 0,7
94,6 5,2
97,7 2,3
57,5 35,1

e sem

tratamento

0,4
0,0
6,1
0,9
1,2
3,0
1,3
05
1,6
03
9,4
0,7
2,2
1,8
1,0
0,3
0,0
74

Com coleta ~ Sem coleta

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Solugdes
tra?acnggto tra(:asrﬁglto Al
0,0 16,7 1,1
50 0,0 151,6
0,0 14,7 1,8
0,0 9,5 0,4
0,0 8,7 0,5
0,0 53 0,5
0,0 10,4 0,1
0,0 4,6 0,9
0,0 39 0,0
0,0 6,4 0,1
0,0 14,3 1,5
0,0 16,0 0,1
0,0 6,4 0,2
0,0 12,3 3,7
0,0 49 0,0
0,0 11,2 0,6
0,0 6,9 0,2
0,0 178,0 108,8
f" »
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NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA

Com coleta
e sem
tratamento

0,1
0,0
11
0,1
0,1
0,2
0,1
0,0
0,1
0,0
1,7
0,1
0,1
0,3
0,0
0,0
0,0
23,0

7\
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indice de Atendimento (%

Com coleta

Com coleta
e com
tratamento

0,0
8,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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Analisando-se os dados da Tabela 17 verifica-se que em média, nesses municipios
com relagdo ao indice de atendimento de esgoto, 85%, ocorre sem coleta e sem tratamento
(Figura 79); o municipio de Caxias possui um maior percentual (95%) com solugdes individuais e
nenhuma situagdo sem coleta e sem tratamento, seguido de Timon (108,8%), os demais

municipios estdo abaixo de 4%.(Figura 80).

Figura 79: indice de atendimento do esgoto sem coleta e sem tratamento (%).

Sem coleta e sem tratamento (%)

Parnarama

Sdo Francisco do Maranhdo

Governador Eugénio Barros

Lagoa do Mato

Fortuna

Buriti Bravo

Governador Archer

Governador Luiz Rocha

Sdo Domingos do Maranhdo

Caxias
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% 120,0%

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 80: indice de atendimento do esgoto com solugdes individuais (%).

Solugdes individuais (%)

Sdo Domingos do Maranhdo
Dom Pedro

Matdes

Buriti Bravo

Governador Luiz Rocha

Sdo Jodo do Soter
Governador Archer
Gongalves Dias

Fortuna

Senador Alexandre Costa
Santo Ant6nio dos Lopes
Parnarama

Lagoa do Mato

Governador Eugénio Barros
Sdo Francisco do Maranhdo
Graga Aranha

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Complementando analise dos indices de atendimento do esgotamento sanitario,
tem-se o indice de atendimento com coleta e sem tratamento, que em média no médio curso foi
de 0,02%. O municipio de Matbes destaca-se nesta relagdo com um percentual de 9,4%,
seguido do municipio de Timon com 7,4% e Dom Pedro com 6%. Os demais estao abaixo de 3%
(Figura 81).

Figura 81: indice de atendimento do esgoto com coleta e sem tratamento (%).

Com coleta e sem tratamento (%)

Senador Alexandre Costa
Sdo Francisco do Maranhdo
Santo Antonio dos Lopes
Matdes

Graga Aranha

Governador Eugénio Barros

Gongalves Dias

Dom Pedro

Buriti Bravo mm
0,0% 1,0% 2,0% 3,0% 4,0% 50% 60% 70% 80% 9,0% 10,0%

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Com relagéo a vazdo gerada em I/s, sem coleta e sem tratamento, a média dos
municipios foi em torno de 10 I/s. O municipio de Colinas é o que gerou maior quantitativo, 42,9

I/s, sendo este um dos municipios com maior quantitativo populacional na regiéo (Figura 82).
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Figura 82: Vaz&o gerada de esgoto sem coleta e sem tratamento.

Vazdo gerada sem coleta e sem tratamento (I/s)

Senador Alexandre Costa
Sdo Francisco do Maranhdo
Santo Antonio dos Lopes
Matdes

Graga Aranha

Governador Eugénio Barros
Gongalves Dias

Dom Pedro

Buriti Bravo
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

No que se refere a parcela de carga gerada em kg de DBO/dia, relacionado ao
esgotamento sem coleta e sem tratamento, a média na regido foi de 421,94 kg DBO/dia,
destacando-se os municipios de Timon com valor de 4.362,4 kg DBO/dia, seguido dos
municipios de S&o Jodo dos Patos com 871 kg DBO/dia, Sdo Domingos do Maranhdo com 707,
kg DBO/dia e Parnarama com 706 kg DBO/dia, sendo estes os mais populosos na regido
(Tabela 19 e Figura 78).

Tabela 19: Parcela de carga gerada e langada em kg DBO/dia.

Parcela de Carga Gerada (kg DBO/dia Parcela de Carga Langada (kg DBO/dia

Municipios Sem coleta Comcoleta ~ Com coleta = Sem coleta Com coleta ~ Com coleta

e sem _Sqlu_gﬁeg e sem e com e sem .Sqlu_gée_s e sem e com
tratamento sl tratamento  tratamento  tratamento [l 13 tratamento  tratamento
Buriti Bravo 871,3 57,8 33 0,0 871,3 23,1 33 0,0
Caxias 269,3 26,8 78 0,0 269,3 151 78 0,0
Dom Pedro 696,0 83,6 50,4 0,0 696,0 334 50,4 0,0
Fortuna 491,0 213 48 0,0 491,0 8,5 48 0,0
Gongalves Dias 3943 223 52 0,0 3943 8,9 52 0,0
Governador Archer 3242 32,0 11,0 0,0 3242 12,8 11,0 0,0
Governador Eugénio Barros 252,8 23 3.2 0,0 2528 0,9 32 0,0
Governador Luiz Rocha 2381 48,1 1,3 0,0 238,1 19,2 1,3 0,0
Graga Aranha 154,7 0,3 2,5 0,0 154,7 0,1 25 0,0
Lagoa do Mato 236,0 49 0,8 0,0 236,0 2,0 0,8 0,0
Matdes 632,9 66,8 72,9 0,0 632,9 26,7 729 0,0
Parnarama 706,3 48 47 0,0 706,3 1,9 47 0,0
Santo Antonio dos Lopes 2954 7,2 6,9 0,0 2954 2,9 6,9 0,0
Séo Domingos do Maranhdo 707,7 2141 16,5 0,0 707,7 85,6 16,5 0,0
Sé&o Francisco do Maranh&o 2144 1,6 2,1 0,0 214 4 0,6 2,1 0,0
Séo Jodo do Soter 350,6 19,2 0,9 0,0 350,6 7,7 0,9 0,0

MINISTERIO DA GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO

mine el 1= IMARGINH | NuGe%‘ ~

REGIONAL UNIAO E RECONSTRUCAO TRABALHANDO PARA TODOS NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA




UNIVERSIDAEEE ESTADUAL
DO MARANHADO

Municipios Sem coleta Soluges Comcoleta Comcoleta ~ Sem coleta Solugdes Com coleta
ESeM  individuais , S %M e com eSeM  ingividuais |, ° €M
tratamento tratamento  tratamento  tratamento tratamento
Senador Alexandre Costa 338,0 79 0,1 0,0 338,0 31 0,1
Timon 4.362,4 2.666,1 562,5 0,0 4.362,4 1.066,4 562,5

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Verifica-se nos dados da Tabela 19 e nos graficos das Figura 83, que o municipio
de Timon, ainda se destaca na relagdo como 0 municipio que busca por solugdes individuais,
com 2.666 kg DBO/dia gerado de esgoto, seguido de Sdo Domingos do Maranhao com 214 kg
DBO/dia; os demais sdo abaixo de 90 kg DBO/dia. Essa situagdo é preocupante, pois néo
estando ligada a rede de esgotamento sanitério, a populagdo pode estar buscando por
alternativa que possam comprometer as aguas superficiais e/ou subterrdneas, como, por
exemplo, o langamento de esgoto in natura nos mananciais superficiais, ou constru¢do de fossas

septicas, que possam vir a comprometer a qualidade das aguas subterréneas.

Figura 83: Carga gerada de esgoto sem coleta e sem tratamento.

Sem coleta e sem tratamento (kg DBO/dia)

Buriti Bravo

Sdo Domingos do Maranhdo

Dom Pedro

Fortuna
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Governador Eugénio Barros

Lagoa do Mato

Graga Aranha
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 800,0 900,01.000,0

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 84: Carga gerada de esgoto com solugdes individuais.

Solucdes individuais (kg DBO/dia)
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Com coleta e sem tratamento, o municipio de Tuntum dispara em relagdo aos
demais municipios na regiao, com um valor de 562 kg DBO/dia, seguido de Matdes com 72,9 kg

DBO/dia; os demais abaixo de 73 kg DBO/dia (Figura 85).

Figura 85: Carga gerada de esgoto com coleta e sem tratamento.

Com coleta e sem tratamento (kg DBO/dia)
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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No que concerne a carga langada, verifica-se, ainda na Tabela 5, que o valor
corresponde ao mesmo da carga gerada, ou seja, o total de carga langada em kg/DBO/dia por
municipio € 0 mesmo que o de carga gerada por este. Destacando-se, com solugdes individuais,
igualmente o municipio de Tuntum com 1.066 kg/DBO/dia seguido dos municipios de Caxias
com 155 kg/DBO/dia, e os demais abaixo desse valor como mostra o grafico da Figura 87.

Figura 87. Carga langada de esgoto com solugdes individuais.

Carga lancada _solucao individual
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Fortuna

Buriti Bravo

0

©

50 100 150 200 250 300 350 40,0
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Os mapas das Figuras de 86 e 87 apresentam um panorama da situagdo dos

indices que retratam do esgotamento sanitario no médio curso da bacia.
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Figura 86: Panorama do atendimento do esgotamento sanitario no médio curso da bacia do rio Iltapecuru.
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Figura 87: Panorama da carga gerada total do esgotamento sanitario no médio curso da bacia
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3.2.2 indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario — IDSES do Médio Curso

Analisar o desempenho dos municipios no servigo de esgotamento sanitario € uma
tarefa que busca identificar suas potencialidades e deficiéncias de modo a contribuir para o
estabelecimento de politicas de gestdo para melhoramento do sistema para atender a
populagdo. Ao identificar as condi¢des de atendimento deste servigo € possivel vislumbrar os
focos de maior aten¢do como qualidade de agua e expansao de rede coletora.

Neste panorama, estabelece-se relagdes que podem impactar nos recursos hidricos
locais ocasionando degradacdo de mananciais que podem comprometer futuramente o sistema
de abastecimento local. Assim, esgotamento sanitario e abastecimento de agua caminham
juntos no estabelecimento de politicas de recursos hidricos para 0 ambito municipal.

O desempenho de servigo de esgotamento sanitario € advindo da analise das
prestadoras de servico em atender a demanda corrente do municipio. Os resultados
apresentados consistiram em cinco subindicadores denominados de IQS. O subindicador IQS+
consiste nas relagdes da populacdo atendida por sistema de esgotamento sanitario em relagéo a
populacdo total o que determina a populagdo residente conectada a rede coletora. O
subindicador 1QS; estabelece as relagbes da populagdo com sistema individual em relagéo a
populacdo total, onde foi possivel obter a populagao residente servida por sistema individual. No
que concerne ao IQS3 tem-se a relagdo da populacdo residente ndo atendida em relagéo
populacdo total, onde obtém-se o impacto da populagdo ndo atendida neste municipio. O
subindicador IQS4 estabelece as relagdes dos volumes de esgoto tratado e gerado, onde tem-se
um indice de tratamento de esgoto. Por fim, o subindicador 1QSs que avalia o total de
reclamacdes estabelecendo uma relagéo das reclamagdes no ano em relagdo populagéo total.
Os resultados encontram-se na Tabela 20 a seguir.

Avaliando o indicador de populagéo residente conectada a rede coletora (IQS1),
percebe-se que 0s municipios apresentam uma média de 1,35%, ou seja, a situagdo é
desafiadora. Essa situagéo confirma os dados da ANA (2013), com indice de atendimento de
esgotamento sanitario em média de 85,1%, sem coleta e sem tratamento, como descrito
anteriormente, ou seja, nestes municipios, praticamente a populagdo quase que totalmente ndo
estdo ligadas a rede coletora de esgoto com tratamento. Desta forma entende-se, porque o 1QS2
apresentou um percentual médio significativo de 71,33%. Isso retrata que a populagao busca por
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sistema individual, como mais comumente ocorre, como: fossa séptica, fossa rudimentar e valas

de infiltracdo, dentre outros.

Tabela 20: Valores médios dos indicadores selecionados.

1QS5
1QS1 (%) 1QS2 (%) 1QS3 (%) 1QS4 (%) = (reclamagoes/
1000ha/ ano)

Buriti Bravo 0,1920 77.06 22.73 0 1.70 @
Caxias 5,1180 82.45 12.42 0 0.96
Dom Pedro 3,6240 71.51 24.85 0 10.93
Fortuna 0,6620 87.13 12.20 0 18.61
Gongalves Dias 0,5720 70.95 28.47 0 58.11
Governador Archer 2,3510 79.09 18.54 0 18.03
Governador Eugénio Barros 0,5500 67.93 31.51 0 0.00
Governador Luiz Rocha 0,2720 77.57 22.14 0 10.90
Graga Aranha 0,1920 89.18 9.96 0 1.70
Lagoa do Mato 0,2560 53.55 46.18 0 4.75
Matdes 0,4385 65.71 33.85 0 0.00
Parnarama 0,4626 61.67 37.85 0 0.00
Santo Ant6nio dos Lopes 1,1478 63.94 34.91 0 10.07
S0 Domingos do Maranh&o 1,5711 86.61 11.81 0 11.66
Séo Francisco do Maranhao 0,3951 42.74 56.85 0 1.81
Sao Joado do Soter 0,0696 54 .53 45.39 0 1.16
Senador Alexandre Costa 0,0780 64.31 35.60 0 0.00
Timon 6,3862 88.06 5.55 0 0.12
Média 1.35 71.33 27.27 0.00 8.37

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Apesar das fossas sépticas proporcionarem apenas um tratamento parcial dos
efluentes, esse tipo de sistema foi uma das principais solu¢des adotadas para suprir a
inexisténcia do servigo de esgotamento sanitario na area estudada. Mesmo estas solugdes néo
apresentando o tratamento adequado para que o efluente atenda aos padrdes de langamento de
efluentes estabelecidos pela resolugdgo CONAMA n° 357/2005, essa forma de tratamento implica
na redugdo dos impactos ambientais decorrentes da falta da rede coletora de esgoto (BRASIL,
2005).

Para o indicador de populagéo residente ndo atendida (IQSs), a regido apresentou
uma média de 27,27%. Esse indicador esta relacionado ao percentual da populagéo residente

n&o atendida com o esgotamento sanitario e que também nao possui nenhum sistema individual.

MINISTERIO DA GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO

S SRAFI. MARBNIO nusdlo' &

REGIONAL UNIAO E RECONSTRUGAO TRABALHANDO PARA TODOS NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA s et



Y
%
%
=
B

‘Uema CODEVASFIB

DO MARANHAO

Isso sugere, que na regido parte significativa do esgoto gerado é disposto, sem nenhuma forma
de tratamento, em rios, riachos e corregos.

O indicador de tratamento de esgoto (IQSs) apresentou um resultado igual a 0%.
Este fato pode ser explicado pela inexisténcia de sistema de tratamento de esgoto nesses
municipios. O indicador total de reclamagdo (IQSs) apresentou valor médio de 8,37
reclamagdes/1000hab/ano.

O valor obtido para o indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario @
(IDSES) para os municipios do médio curso da bacia, em média foi de 20,23. Esse valor
segundo metodologia proposta classifica 0 desempenho do servico de esgotamento sanitério é
de PESSIMA qualidade. Todavia, avaliando individualmente os municipios, conforme Tabela 21,
verifica-se que os municipios de : Buriti Bravo, Dom Pedro, Governador Archer, Governador
Eugénio Barros, Governador Luiz Rocha e Timon, encontram-se em melhor situagdo, com
valores de IDSES acima de 25 conforme classificacdo proposto por Lopes et al. (2015), Tabela
22. O grafico da Figura 88 apresenta de forma espacializada na regido.
Tabela 21: indice de Desempenho do Servico de Esgotamento Sanitario (IDSES) para os

municipios do médio curso da bacia do rio Itapecuru.

Municipios IDSES
Buriti Bravo 28,09
Caxias 20,11
Dom Pedro 35,97
Fortuna 27,08
Gongalves Dias 32,08
Governador Archer 32,63
Governador Eugénio Barros 30,96
Governador Luiz Rocha 28,48
Graca Aranha 23,42
Lagoa do Mato 5,39
Matbes 10,17
Parnarama 8,72
Santo Antonio dos Lopes 11,63
S&o Domingos do Maranhéo 21,17
S&o Francisco do Maranhao 1,57
Sa0 Jodo do Soter 5,16
Senador Alexandre Costa 8,78
Timon 32,81
Média 20,24

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Tabela 22: Classificagdo do IDSES.

Valores atribuidos ao IDSES Classificagao

Regular
Ruim

Péssimo

Fonte: Lopes et al. (2015).
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Figura 88: Espacializagdo do indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario (IDSES) para os municipios do médio curso da bacia do rio Itapecuru.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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3.3 Sistema de Gestdo dos Residuos Sélidos do Médio Curso

Considerando o médio curso da bacia do rio Itapecuru, retratou-se na Tabela 23, a
situacdo do indice de cobertura do servico de coleta RDO (INO16), apenas em alguns
municipios, daqueles que possuem informagdes na plataforma do SNIS, nos anos de referéncia
do presente estudo, de 2016 a 2018.

Verifica-se, que entre os municipios, Lagoa do Mato (Anos 2017 e 2018) e Séo
Jodo do Soter (Ano 2017), encontram-se com 100% de cobertura regular do servigo de coleta de
RDO em relagdo a populacdo urbana (IN016). Esta situagéo praticamente manteve-se entre os
anos de 2016 a 2018, como mostra o grafico da Figura 89. Observa-se, de maneira geral, uma
situacéo regular de cobertura nestes municipios, acima de 80%, mas, ainda inferior a média do
nordeste que é superior a 97%. Os municipios de Dom Pedro e Fortuna encontram-se com

percentual de 62,5% e 47,19%, respectivamente, sendo 0s municipios com menor percentual.

Tabela 23: indice de Cobertura dos Servicos Domiciliar - RDO em relac&o a populagéo urbana.

INDICES DE COBERETURA DOS SERVICOS DOMICILIAR

_ . INO16_RS - Taxa de cobertura regular do
COO50 - Populaggo urbana atendida | senico e coleta de RDO em relagéo &

C0164 - Populagéo total atendid S
Mun|c|p|os opur:fr?igip(?oa dlendica no Nno municipio, abrangendo o distrito- populagdo urbana
sede e localidades

Municipio 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 | 2017 | 2018 | Média
Buriti Bravo : 17.000 . . 17.000 . . 0738 | - | 9738
Caxias 113700 | 115075 | 116642 | 113700 | 115075 | 116642 | 919 | 9259 | 9295 | 9248
Dom Pedro 6.500 . . 6.000 : . 625 . - | 6250
Fortuna . 6.800 7.000 4500 | 4650 4684 | 4755 | 4719
Governador Eugénio
Sover 5.200 . . 5.200 - . 95,92 : )
Governador Luiz Rocha 3.100 - - 2.900 - - 99,62 - - 99,62
Graga Aranha . 2.900 2045 . 2850 | 2910 . 9797 | 9798 | 97,97
Lagoa do Mato . 4499 4576 . 4499 | 4576 . 100 | 100 | 10000
Matoes 4494 13.000 4494 | 13.000 . 100 | 9668 | - | 9834
Santo Antdnio dos 11000 . . 10000 : . 8976 i - | 8976
Lopes
S50 Jodo do Soter : 8.120 . . 6.636 . . 100 - | 10000
Senador Alexandre 5,658 . 7,075 . . 6.612 . - | 9941 | 9940
Costa
Timon . . 167973 | 5658 . 146010 | 8594 - | 100 | o297

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 89: Grafico do comportamento da Taxa de cobertura regular do servigo de coleta
de RDO em relagéo a populagdo urbana (IN016).
Taxa de cobertura regular do servico de coleta de RDO em relagdo a
populagdo urbana - INO16_RS

120
100

(%)
N DO
(el elolNoNol
LO I
QJ‘ I
—
) ——
——
—
—
S

© O @ . & &M@ © . 2 0 0 0.8 &
S @ & O X © & S S
@ P FFEE IS E TS0 e
& TS IFTEF o TSI EE SO
& P @ ¥ L L e P & & & .0
® S CHEP AN C A NPT G

& L N2 B AN

604‘?' © & P P

Ano 2016 ®Ano 2017 mAno 2018

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

No que concerne a taxa de cobertura regular do servigo de coleta de RDO em
relacdo a populagdo do municipio (IN015), os dados séo apresentados na Tabela 24.

Tabela 24: indice de Cobertura dos Servigos Domiciliar - RDO em relag&o a populagao do
municipio.

INDICES DE COBERETURA DOS SERVICOS DOMICILIAR
CO0050 - Populagao urbana INO15_RS - Taxa de cobertura

Municioi CO164 - Populagao total atendida no municipio, regular do servico de coleta de
unicipios : o o g N
atendida no municipio abrangendo o distrito-sede e RDO em relagéo a populagéo
localidades total do municipio
Municipio 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 Média
» 72,36
Buriti Bravo 17.000 17.000 72,36
Caxias 113.700 115.075 116.642 113.700 115.075 116.642 70,22 | 70,75 | 71,03 | 70,22
Dom Pedro 6.500 6.000 42,62 42,62
Fortuna 6.800 7.000 4.500 4.650 4456 | 45,06 | 44,81
Governador Eugénio
Barros 5.200 5.200 67,81 67,81
Governador Luiz Rocha 3.100 2.900 50,51 50,51
Graga Aranha 2.900 2.945 2.850 2.910 4728 | 47,02 | 4715
Lagoa do Mato 4.499 4.576 4.499 4.576 40,72 | 40,73 | 40,72
Matdes 4.494 13.000 4.494 13.000 40,73 | 37,82 40,73
Santo Ant6nio dos 58,83
Lopes 11.000 10.000 58,83
Séo Jodo do Soter 8.120 6.636 73,54 73,54
Senador Alexandre
Costa 5.658 7.075 6.612 63,93 | 63,93
Timon 167.973 5.658 146.010 | 51,65 100 | 51,65

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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A partir dos dados verifica-se que, os municipios de Buriti Bravo, Caxias e Sdo Jodo
do Soter encontra-se em melhor situagéo, com valores de IN015 > 70, seguido do municipio de
Governador Eugénio Barros (67,81%). Os demais encontram-se abaixo de 60%. Em ultimo nesta

relagdo tem-se os municipios de Lagoa do Mato e Matdes com 40% (Figura 90).

Figura 90: Gréafico do comportamento da Taxa de cobertura regular do servigo de coleta

de RDO em relagéo a populagéo total do municipio (INO15).

Taxa de cobertura regular do servico de coleta de RDO em
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Ainda, analisou-se a taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar direta (porta-

a-porta) da populacao urbana do municipio (IN014), conforme dados da Tabela 25.

MINISTERIO DA GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO

mine el 1= IMARGINH | NuGe%‘ ~

REGIONAL UNIAO E RECONSTRUCAO TRABALHANDO PARA TODOS NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA




GUADLY
e La,

' Uema CODEVASFE

DO MARANHAO

Tabela 25: indice de Cobertura dos Servigos Domiciliar — Taxa de cobertura do servico de coleta

domiciliar direta (porta-a-porta) da populagéo urbana do municipio.

INDICES DE COBERETURA DOS SERVIGOS DOMICILIAR
CO050 - Populagio urbana INO14_RS - Taxa de cobertura do

CO164 - Populagéo total atendida servigo de coleta domiciliar direta

Municipios o municipio atendid'a no municipio, aprangendo (porta-a-porta) da populagio
o distrito-sede e localidades urbana do municipio.

Municipio 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 Meédia
Buriti Bravo 17.000 17.000 97,38 97.38
Caxias 113.700 | 115.075 | 116,642 | 113.700 | 115.075 | 116.642 | 919 | 92,59 | 90,07 | 91.52
Dom Pedro 6.500 6.000 5,21 5.21
Fortuna 6.800 7.000 4.500 4.650 255 | 27,61 | 26.555
Governador Eugénio Barros 5.200 5.200 95,92 95.92
Governador Luiz Rocha 3.100 2.900 99,62 99.62
Graga Aranha 2.900 2.945 2.850 2.910 97,28 | 97,31 |97.295
Lagoa do Mato 4.499 4.576 4.499 4.576 100 100 | 100.00
Matdes 4.494 13.000 4.494 13.000 100 | 74,37 87.185
Santo Antdnio dos Lopes 11.000 10.000 67,32 67.32
Sé&o Jodo do Soter 8.120 6.636 100 100.00
Senador Alexandre Costa 5.658 7.075 6.612 82 82
Timon 167.973 | 5.658 146.010 | 74,36 69,02 | 71.69

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Verifica-se a partir do grafico da Figura 91, que os municipios de Buriti Bravo,
Caxias, Governador Eugénio Barros, Governador Luiz Rocha, Graga Aranha, Lagoa do Mato e
Sé&o Jodo do Soter encontram-se em melhor condigéo, com valores acima de 90%, considerando

que o valor médio da regido nordeste é de 92,3%.
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Figura 91: Grafico do comportamento da Taxa de cobertura do servigo de coleta domiciliar direta

(porta-a-porta) da populagao urbana do municipio (INO14).

Taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar
direta (porta-a-porta) da populagdo urbana do
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

¢+ Massa Coletada Per Capita de Residuos Sélidos Domiciliares e Publicos

Apresenta-se 0s resultados dos municipios do médio curso da bacia do rio
Itapecuru na Tabela 26. Verifica-se que a média na regido foi de 0,83 kg/hab./dia, valor abaixo
da média do nordeste que é de 1,13 kg/hab/dia, apesar, de ainda ser significativa se comparada

com a média nacional de 0,96 kg/hab./dia.
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Tabela 26: Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a populagdo urbana —
IN021_RS.

IN021_RS - Massa coletada (RDO + RPU) per capita em

Municipios relacdo a populagao urbana - kg/hab./dia

Buriti Bravo - 0,24 - 0,24
Caxias 1,27 1,49 19 1,55
Dom Pedro 0,44 - - 0,44
Fortuna - 1,07 0,43 0,75
Governador Archer - 0,44 - 0,44
Governador Eugénio Barros 0,64 - - 0,64
Governador Luiz Rocha 09 - - 0,90
Graca Aranha - - 0,96 0,96
Lagoa do Mato - - 0,8 0,80
Matdes 0,81 1,13 - 0,97
Parnarama - 1,47 - 1,47
Santo Antdnio dos Lopes 0,44 - - 0,44
Senador Alexandre Costa - 1,01 1,54 1,28
Timon 1,34 - 0,25 0,80

Média 0.83 0.98 0.98 0.83

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Observa-se no grafico da Figura 92 que os municipios de Caxias, Parnarama e
Senador Alexandre Costas destacam-se com valores acima de 1 kg/hab./dia. Considera-se este
valor elevado, em comparagao a regido nordeste que é de 1,30 kg/hab./dia. O municipio de Buriti
Bravo apresenta-se com menor quantitativo de massa coletada, sendo 0,24 kg/hab./dia no ano
de 2017.
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Figura 92: Grafico Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagao a populagéo urbana —
INO21_RS entre os anos de 2016 a 2018.

Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a populagdo urbana

-INO21_RS
2
1,8
1,6
1,4
1,2
S
0,8
0,6
0,4
0,2
0
L L O o D L@ O PP R & o0 20 Q
E}‘\Q'DQ/ NS X2 S B L X0 9
-8@‘d$ <&@ ¢9Q§9 é§\$§\¢§ Q¢’$§\d§@ L R ¢§'d§‘6§\6§§ep%,9
& <& BN LYol & < O @ @ O K
%\§ P (\(2’ ’bo < K\,Q &P P ‘06 o o@ 0 ’b(\b
(')0 B\ \>°0 60 fz,% S S > \0 Q:‘"
@2 v E PO R
@O 60 Q}(\ VS\ .(\00 é}\" S o
) o N
& 9 L & @ Q
< g 0 KL &
S 20 O S
& P R

B Ano 2016 mAno 2017 Ano 2018

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Com relagéo ao indicador IN028, a partir dos estudos realizados pelo SNS (MDR,
2019), o valor médio nacional considerando o ano de 2018 foi de 0,93 kg/hab./dia, praticamente
igual ao do ano anterior que foi de 0,91 kg/hab./dia, assim como, compativel com a variagéo do
indicador IN021, o que reforga a tese de pequeno incremento da massa unitaria em relagéo ao

ano anterior (Figura 93).
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Figura 93: Massa coletada (RDO+RPU) per capita dos municipios participantes do SNIS em

relagdo a populagéo total atendida declarada pelo municipio (indicador IN028),

segundo faixa populacional.

a Massa coleloda per

de municioi capifa [INDZB)
: (kg/hab. /dia)

2.647 0,24

534 0.84

174 0,28

74 0.92

15 1.08

Fonte: SND/MDR (2019).

Para 0 médio curso da bacia do rio Itapecuru, a Tabela 27 apresenta os valores

para os anos de 2016 a 2018. A média para a regido foi de 0,86 kg/hab./dia.

Tabela 27:
IN028_RS.

Municipios

Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a populagdo urbana —

IN028_RS - Massa de residuos domiciliares e publicos (RDO +
RPU) coletada per capita em relacdo a populagao total

atendida pelo servico de coleta
Buriti Bravo 0,24 0,24
Caxias 1,38 1,61 2,04 1,67
Dom Pedro 0,65 0,65
Fortuna 0,77 0,61 0,69
Governador Archer 0,62 0,62
Governador Eugénio Barros 0,66 0,66
Governador Luiz Rocha 0,84 0,84
Graca Aranha 0,97 0,97
Lagoa do Mato 0,8 0,8
Matdes 0,81 1,13 0,97
Parnarama 1,52 1,52
Santo Antdnio dos Lopes 0,45 0,45
Senador Alexandre Costa 0,82 1,45 1,13
Timon 1,56 0,22 0,89
Média 0.91 0.96 1.02 0.86
Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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No grafico da Figura 94 observa-se que o municipio de Caxias evolui entre os anos
de 2016 e 2018, obtendo uma média de 1,67 kg/hab./dia, e a maioria dos municipios apresenta

apenas um ano de referéncia.

Figura 94: Gréafico Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagao a populagéo
urbana — IN028_RS entre os anos de 2016 a 2018.

INO28 RS - Massa de residuos domiciliares e publicos (RDO + RPU)
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

¢ Coleta Seletiva e Recuperacao de Materiais Reciclaveis

A partir dos dados coletados na plataforma do SNIS, apresenta-se graficos que
retratam a situacdo desse servico na regido (Figuras de 95 a 99).

De forma geral, verifica-se que 16,67% dos municipios possuem catadores de
materiais reciclaveis, bem como, 22,2% dos municipios ha agentes autbnomos que prestam
servico de coleta de RCC utilizando-se de caminhdes tipo basculantes ou carroceria no
municipio. E algo que chama ateng&do e que € muito comum nos municipios maranhenses séo o
envio dos residuos para outros municipios, ou seja, praticamente em 53% dos municipios, 0s

residuos sélidos domiciliares e publicos coletados sdo enviados para outro municipio.
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Figura 95: Existéncia de catadores de materiais reciclaveis.

Existem catadores de materiais reciclaveis que
trabalham dispersos na cidade? (Ano 2016)

16,67%

61,11% 22,22%

=SIM = NAO = SEM INFORMACAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 96: Servigo de coleta realizado por autdnomos com a utilizagéo de caminhdes ou carroceria.
Ha agentes autbnomos que prestam servico de coleta

de RCC utilizando-se de caminhdes tipo basculantes ou
carroceria no municipio? (Ano 2016)

22,22%

61,11%
16,67%

=SIM = NAO = SEM INFORMACAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 97: Servico de coleta de RCC utilizando-se carrogas ou veiculos.

Ha agentes autébnomos que prestam servico de coleta de RCC
utilizando-se de carrogas com tragdo animal ou outro tipo de
veiculo com pequena capacidade volumétrica no municipio?

(Ano 2016)
16,67%

61,11%
22,22%

= SEM INFORMACAO

= NAO

= SIM
Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 98: Execucéo de coleta diferenciada de RCC

A Prefeitura ou SLU executa usualmente a coleta diferenciada
de RCC no municipio? (Ano 2016)

11,11%

27,78%

61,11%

=SIM = NAO = SEM INFORMACAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 99: Residuos Sélidos enviados para outros municipios.
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Os residuos sdlidos domiciliares e publicos coletados sao
enviados para outro municipio? (Ano 2016)

0,00%
|/

38,89%

61,11%

=SIM = NAO = SEM INFORMAGAO
Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

3.4. indice de Salubridade Ambiental - ISA do Médio Curso

O diagnostico foi realizado para os municipios que disponham de informacdes na
plataforma do SNIS, IBGE, CAEMA, dentre outros para a concepgao dos subindicadores para a
determinacéo do ISA, sendo o resultado apresentado na Tabela 28.

Tabela 28: ISA dos municipios do médio curso da bacia do rio Itapecuru.

Municipios | ISA (%)
Buriti Bravo 24.3
Capinzal do Norte 3.9
Caxias 79
Codd 26.4
Dom Pedro 56.8
Fortuna 38.1
Gongalves Dias 59.6
Govemnador Archer 32.1
Governador Eugénio Barros 9.3
Govemnador Luiz Rocha 17.15
Graga Aranha -
Lagoa do Mato -
Matdes 65.53
Pamarama 68.98
Passagem Franca -
Santo Anténio dos Lopes -
Séo Domingos do Maranhao -
Sao Francisco do Maranhdo 152.47
Séo Jodo do Soter 24.3
Senador Alexandre Costa 3.9
Timon 7.9

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Os resultados comparados com a classificagdo proposta por Valvassori e Alexandre

(2021) e Lins e Moraes (2017), de acordo com a Tabela 29, mostram que os municipios de
Capinzal do Norte, Codo, Governador Eugénio Barros, Senador Alexandre Costa e Timon estdo

numa condicdo de insalubridade ambiental, com valores do ISA inferior a 25%. Entre os

municipios, Dom Pedro, destaca-se com um percentual de 152,47%.

Tabela 29: Condigdes de salubridade de acordo com o valor do ISA (%).

Fonte: Silva (2006).

Figura 100: Resultado do ISA para os municipios do médio curso da bacia do rio Itapecuru

ISA
200
150
X 100
. Il 11
N | I - = R -
O & . O O L& .o & b @ & O L& & & O 40 2 L
O &S &S & & & @é& & T
& S & . S o X < o0 @
‘b"é %bo QO& ¢ od'z}\\ ’bbé ’e"\\o ‘\/\)\4’ (”& Oﬁ[’b Q’b& Qg‘@ obo o‘p ° %ob 'z»‘\&
v o 5 > o NG
S 9 & N © © 5 JCA N &
& (S KT N 2O ) o .0 N
> N O’ L L > \a
(¢ S \\e}(\ ] ?,(\ . \(\% 8 o . &
NS L & & &
© @ & ‘_)é‘
& & P

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

O mapa da Figura 101 demonstra de forma espacializada este indice na regiéo.
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Figura 101: indice de Saneamento Ambiental — ISA dos municipios do médio curso da bacia do rio Itapecuru.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO

meenrece: B 2= MARSNH O Nt_ltsess

REGIONAL UNIAO E RECONSTRUGCAO TRABALHANDO PARA TODOS NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA




DO MARANHAO

‘sg‘.. ' L’*‘,l
e=uema C
g A »
A e K (S
c O o D EVAS F
am4 || - UNIVERSIDADE ESTADUAL ==
by

4. SANEAMENTO AMBIENTAL DO BAIXO CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
ITAPECURU

Apresenta-se os indices e indicadores de desempenho operacional de
abastecimento de &gua, assim como da qualidade das aguas, de esgotamento sanitario, gestéo

de residuos sélidos, IDESE e ISA do baixo curso da bacia do rio ltapecuru.

4.1 Sistema de Abastecimento de Agua Potavel do Baixo Curso @

Seréo analisados: os indices de atendimento publico de abastecimento de agua (IN055 e

IN023), e os de consumo per capita de agua (IN022 e IN052).
411 Desempenho Operacional de Abastecimento Publico do Baixo Curso

Seréo apresentados o desempenho operacional de abastecimento publico através
dos indices de atendimento publico de abastecimento de agua (IN055 e IN023) e dos indices de
consumo per capita de agua (IN022 e IN052); o desempenho da qualidade das aguas para
abastecimento, através dos indices de: Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrdo
(IN075), Incidéncia das analises de turbidez fora do padréo (INO76), indice de conformidade da
quantidade de amostras - cloro residual (IN079), indice de conformidade da quantidade de
amostras - turbidez (IN080), Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrdo (IN084),

e Indice de conformidade da quantidade de amostras - coliformes totais (IN085).
% IN055 - Indice de Atendimento Total de Agua

Ao compararmos os valores de atendimento dos municipios do baixo curso da bacia
do rio Itapecuru (Tabela 30), que foi em média de 43,90% com a média nacional de 83,6% e do
Nordeste de 73,3% segundo ANA (2010), verifica-se, que a regido do baixo curso, encontra-se
com valor abaixo do praticado nacionalmente e da regido nordeste. Isso significa algumas
possibilidades como: a populagdo em sua maioria, néo se encontra ligada a rede de distribuigéo
de agua nesses municipios; bem como, parte da populagéo utiliza-se de solugdes individuais ou

alternativas outras de abastecimento.
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Tabela 30: indice de Atendimento Total de Agua (IN055%) do baixo curso da bacia do rio

ltapecuru de 2016 A 2018.

| Municipios | AN02016 | ANO2017 | ANO2018 |  Média |
Aldeias Altas 22.03 23.35 23.42 22.93
Alto Alegre do Maranh&o 77.57 78.58 74.95 77.03
Axixa 17.66 17.05 16.47 17.06
Bacabal* - - - -
Bacabeira 22.26 51.75 50.74 41.58
Cantanhede 38.80 34.84 32.32 35.32
Capinzal do Norte* - - - -
Codo 79.64 86.38 85.12 83.71
Coroata 75.68 73.58 81.12 76.79
Itapecuru Mirim 59.85 54.03 52.49 55.46
Lima Campos 59.47 59.46 59.47 59.47
Matdes do Norte 25.07 22.79 24.33 24.06
Miranda do Norte 18.98 59.81 60.78 46.52
Piritord 37.25 34.24 33.82 35.10
Pirapemas 46.02 42.87 41.41 43.43
Rosério 62.51 62.06 1.08 41.88
Santa Rita 40.24 39.66 39.32 39.74
Sao Luis Gonzaga do Maranh&o 28.85 29.12 27.99 28.65
Sao Mateus do Maranhéo 30.70 30.61 30.31 30.54
Timbiras 57.46 58.70 57.70 57.95
Vargem Grande 24.32 12.51 13.59 16.81
Média 43.39% 45.86% 42.44% 43.90%

Nota: * municipio ndo possui informagao na plataforma do SNIS no ano de referéncia

Em alguns casos, observa-se que o indice de atendimento total de agua (IN055)

diminuiu em 2018, em relagdo aos anos anteriores, como ocorreu de maneira mais significativa

nos municipios de Axixa e Roséario. O gréfico da Figura 102 resume o comportamento deste

indice entre os anos de 2016 a 2018.
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Figura 102: Comportamento do IN055 nos anos de 2016 a 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Entre os municipios com melhor atendimento, destaca-se, Alto Alegre do Maranhéo,
Codd e Coroata com valor médio acima de 75%, superior a média do Nordeste de 73,3%
segundo ANA (2010). Em seguida, tem-se o municipio de Iltapecuru Mirim, Lima Campos e

Timbiras com indice superior a 50%. O municipio de Vargem Grande, com informagdes abaixo

de 20% encontra-se em ultimo lugar nesta relagéo (Figura 103).

Figura 103: Situagdo dos municipios do baixo curso em relagéo ao IN055 %.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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% IN023 - Atendimento Urbano de Agua (%)

Em relacdo ao baixo curso do rio Iltapecuru, verifica-se que o valor médio de
atendimento urbano de agua é de 71,79% (Tabela 31), foi inferior @ média nacional (92,8%) e
ainda inferior @ média da regido nordeste (88,7%), todavia, encontra-se superior a faixa

correspondente ao do estado, que é entre 60% a 80%, de acordo com o apresentado pelo SNIS.

Tabela 31: indice de Atendimento Urbano de Agua (IN023%) do baixo curso da bacia do rio @
Itapecuru de 2016 a 2018.
Municipios | ANO 2016 ANO 2017  ANO 2018 Média
Aldeias Altas 38.7 41 411 40.3
Alto Alegre do Maranhao 98.5 99.8 95.2 97.8
Axixa 42.8 414 40 414
Bacabeira 100 100 100 100.0
Cantanhede 61.2 55 51 55.7
Codo 97.9 97.9 96.5 97.4
Coroata 99.2 97.9 100 99.0
ltapecuru Mirim 93.2 89.5 88.1 90.3
Lima Campos 100 100 100 100.0
Matbes do Norte 73.9 67.2 7.7 70.9
Miranda do Norte 23.8 74.9 76.1 58.3
Piritord 82.4 74.1 73.2 76.6
Pirapemas 71.8 66.9 64.6 67.8
Rosario 100 99.3 0 66.4
Santa Rita 3.7 3.7 69.9 25.8
Sé&o Luis Gonzaga do Maranh&o 73.6 74.3 71.4 73.1
Sé&o Mateus do Maranh&o 38.8 38.7 38.3 38.6
Timbiras 92.1 94.1 92.5 92.9
Média 71.76 73.09 70.53 71.79

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

O gréfico da Figura 104 resumo o comportamento por municipio entre 0s anos de
2016 a 2018.
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Figura 104: Comportamento do IN023 nos anos de 2016 a 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Através do grafico da Figura 105, verifica-se com melhor atendimento, os
municipios de: Bacabeira e Lima Campos, com 100%. Em seguida, tem-se o municipio de
Coroata, Codé e Itapecuru Mirim com indice acima de 90%. Por ultimo nesta relacdo, tem-se o

municipio de Santa Rita com média de 25,8% de atendimento.

Figura 105: Situagdo dos municipios do baixo curso em relagéo ao IN023 %.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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s+ IN022 — Consumo per capita de agua (I/hab./dia)

Verifica-se, a partir da Figura 106, entre os anos de 2016 e 2018, que o consumo
médio diario por pessoa no baixo curso do rio ltapecuru foi de 138 I/hab./dia. Observa-se,
inclusive, de modo geral, que o consumo diminuiu em 11 dos 21 municipios estudados, como:
Alto Alegre do Maranh&o, Bacabeira, Coroata, Itapecuru Mirim, Lima Campos, Matdes do Norte,
Miranda do Norte Piritoro, Pirapemas, Rosario e Santa Rita. Acredita-se, que nos municipios em
que houve decréscimo, deva ter ocorrido uma busca, por parte da populagao, por sistema de
abastecimento independente, como por pogos tubulares, dentre alternativas, ndo estando,

portanto, ligados a rede de distribuigdo de agua.

Figura 106: Consumo per capita de agua entre os anos de 2016 e 2018 no baixo curso da bacia

do rio Itapecuru.

IND2Z2_AE - Consumo médio percapita de igua
Municipios AMD . Situagio
E T I Media O] M ] &
Aldeias Altas 0.3 424 a0.9 A4
Alto Alegre do Maranh3o 8.7 1057 1046 109.7
Auind a7 866 1.2 59.8
Eracabal ]
Eacabeira 1847 [ 1813 123.3 1631 |
Cantanhede 1241 | 1204 122.3 |
Capinzal do Morte | ]
Ciodd 233 174.3 1937 200.3
Caoroata 1511 [ 1488 1461 149.0
Itapecury Mirim 123.3 | 1225 1205 1221
Lima Campos 129.5 131 126.2 1286
IMatdes do Marte 96.3 1013 90.5 3E.0
Mliranda dio Morte 226 2415 1525 2087
Fearitard 1227 [ 1205 116.5 120.0
Pirapemas 07y [ 1073 102.3 106.2
Fosaric 05.7 1z A 736
Santa Rita 2864 [ 2572 2416 BT
530 Luis Gonzaga do Maranhio 254 1441 3043 245.3
530 Mateus do Maranhio 069 [ 1045 10:2.9 1051
Timbiras 04z [ 1044 10:3.3 104.2
‘Wargem Grande 377 1021 2.2 104.0
Nota:
O - Oiminwiu A - Aumentau
I - Mlantewe-se Sem informagdes no ano

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Entre os municipios, em relagdo ao ano anterior, em que ocorreu aumento no
consumo foram: Axixa, Codd, S&o Luis Gonzaga do Maranhdo, e Vargem Grande; e os
municipios de Aldeias Altas, Timbira e Sdo Mateus mantiveram-se (Figura 107).
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Figura 107: Consumo médio per capita de agua (IN022) por municipio no baixo curso da bacia

hidrogréfica do rio ltapecuru.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

De forma geral, os dados retratam que a partir do volume produzido pelos
prestadores, e com base, na populagdo urbana atendida com abastecimento, que o consumo
médio per capita na regido € de 138 I/hab/dia. Esse valor esta acima do consumo minimo
estabelecida pela ONU, que € de 110 I/hab/dia, e bem proximo da média nacional que € de 154
I/hab./dia, e igualasse a média do Maranhdo, que é de 138 I/hab./dia. Chama aten¢do os
municipios de Miranda do Norte e Sao Luis Gonzaga do Maranh&o, com informagdes entre os
anos de 2016 a 2018 acima de 200 I/hab./dia (Figura 108).
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Figura 108: Consumo médio per capita de agua no baixo curso da bacia.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

% IN052 - Indice de Consumo de Agua por Economia (%)

Ao analisarmos o indice de consumo de agua por economia (IN052), verifica-se na
Tabela 32, que algumas redugdes ocorrerdo, como por exemplo nos municipios de Rosario, Séo
Mateus do Maranhdo, Timbiras e Vargem Grande. Isto provavelmente, indica uma busca por
abastecimento individualizado, por meios alternativos outros, que ndo ligado a rede de
abastecimento publico.

Tabela 32: indice de Consumo de Agua por Economia (IN052%) do baixo curso da bacia do rio

ltapecuru de 2016 a 2018.

Municipios ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018 Media
Aldeias Altas 24.7 26.87 25.3 25.6
Alto Alegre do Maranh&o 40.84 32.4 30.91 34.7
Axixa 28.36 15.68 16.31 20.1
Bacabeira 64.28 82.83 78.13 75.1
Cantanhede 14.88 24.63 10.27 16.6
Codo 61.04 46.33 50.35 52.6
Coroata 28.06 27.63 27.39 27.7
ltapecuru Mirim 55.78 48.17 42.8 48.9
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Municipios ANO 2016 ANO2017  ANO 2018 Média
Lima Campos 48.62 49.47 45.7 47.9
MatGes do Norte 17.62 19.1 23.47 20.1
Miranda do Norte 57.92 84.95 95.44 794
Peritoro 28.28 29.25 29.13 28.9
Pirapemas 31.88 25.18 24.77 27.3
Rosério 99.6 49.31 20.56 56.5
Santa Rita 52.95 90.14 85.49 76.2
Sé&o Luis Gonzaga do Maranh&o 100 515 99.65 83.7 e
Sé&o Mateus do Maranhéo 29 24.7 19.29 24.3
Timbiras 44 .45 40.55 37.46 40.8
Vargem Grande 30.74 26.57 18.89 254
Média 45.21 41.86 41.12 42.73

O consumo médio por economia no baixo curso € em torno de 42,73%, sendo o
municipio de S&o Luis Gonzaga do Maranhdo, o que apresenta maior percentual (83,7%),
seguido dos municipios de: Santa Rita (76,2%) e Rosério (56,5%). A Figura 58 apresenta o

ranking dos municipios para esse indice.

Figura 109: indice de Consumo de Agua (IN052) por municipio no baixo curso da bacia

hidrografica do rio Itapecuru entre os anos de 2016 a 2018.
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Figura 110: indice de Consumo de Agua (IN052) por municipio no baixo curso da bacia

hidrogréfica do rio ltapecuru.
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Os gréficos da Figura 111 apresentam um panorama geral de todos os indices

relacionados a abastecimento de agua e atendimento para o baixo curso.
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Figura 111: Panorama dos indicadores de abastecimento de agua no baixo curso do rio Itapecuru.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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412 Desempenho da Qualidade das Aguas para Abastecimento

Os indicadores utilizados na analise do desempenho da qualidade das aguas para

abastecimento foram:

s+ INO75 - Incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo (%)

Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao através da @
relacdo entre: (QD007 / QD006) * 100. Onde: QD006: Quantidade de amostras para cloro
residual (analisadas) e QD007: Quantidade de amostras para cloro residual com resultados fora

do padréo.

s+ INO76 - Incidéncia das analises de turbidez fora do padréo (%)
Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo através da
relacdo entre: (QD009 / QDO08) * 100. Onde: QD008: Quantidade de amostras para turbidez

(analisadas) e QD009: Quantidade de amostras para turbidez com resultados fora do padréo.

¢+ IN079 - Incidéncia de conformidade de quantidade de amostra — cloro residual (%)

Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padréo através da
relagdo entre: (QD006 / QD020) * 100. Onde: QD006: Quantidade de amostras para cloro
residual (analisadas) e QDO020: Quantidade minima de amostras para cloro residual

(obrigatérias).

% IN080 - indice de conformidade da quantidade de amostras - turbidez (%)
Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao através da
relagéo entre: (QD008 / QD019) * 100 Onde: QD008: Quantidade de amostras para turbidez

(analisadas), QD019: Quantidade minima de amostras para turbidez (obrigatérias)

%+ IN084 - Incidéncia das anélises de coliformes totais fora do padréo (%)
Este indicador retrata a incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao através da
relagao entre: (QD027 / QD026) * Onde: QD026: Quantidade de amostras para coliformes totais
(analisados) e QD027: Quantidade de amostras para coliformes totais com resultados fora do

padréo.

MINISTERIO DA GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO .,

INTEGRAGAO E DO fv; @
sy et il MARGNH O nNucelQ' &

REGIONAL UNIAO E RECONSTRUCAO TRABALHANDO PARA TODOS NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA



IADUyy
&

3
|

oy

='vema CODEVASFE)

) UN IVERSIDAEBE ESTADUAL
L& DO MARANHAO

¢ IN085 - indice de conformidade da quantidade de amostras - coliformes totais
Este indicador retrata a quantidade de amostras de coliformes totais em conformidade:
(QD026 / QD028) * 100. Onde: QDO026: Quantidade de amostras para coliformes totais

(analisados) e QD028: Quantidade de amostras para coliformes totais (obrigatério)

Os resultados sé@o apresentados em tabelas e graficos permitindo tracar uma

evolugéo dos indicadores entre os anos de 2016 e 2018 (Figura 112).

Figura 112: Indicadores de Avaliagdo Operacional do Tratamento das Aguas para

abastecimento.
Muricipio AND 2016 AND 2018
Municipi IND75S | INDYG | IND73 | INDS0 | INDS4 | INDBS INOV¥S | INDTG | INDV3 | INDSD | INDS4 | INDBS INDTS | INDV6 | INOY3 | INDSD | INDS4 | INDSS
Aldeias Alas 100.00 0.00 F50.00 | 330.00 33.77| 380.00 0.00 0.00 13.33 50.00 13.33 0.00 0.00 35.23 36.07 23.30
Alta Alegre da Maranhio 100.00 0.00 35317 | 353.17 §6.34| 38317 0.00 0.00 347 3497 3.66 6533 0.27 0.00 TE.46 33.24 T0.53
Anind 0.00 0.00 202.50 | 202.50 0.00f 20250 0.00 0.00 166.67 | 166.67 0.00 166,67 0.00 0.00 155.00 | 157.50 0.00 135.00
Bacabal
Bacabeira 0.00 000 100.00 | 10000 0.00| 100.00 0.00 0.00 100,00 | 100.00 0.00 100 00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 0.00 100.00
Cantanhede 0.00 000 168.06 | 20833 0.00| 16806 0.00 0.00 13333 | 400,00 000 13333 [=hee] 629 13250 | 33750 629 13250
Capirzal da Morte
Codd 0.00 000 100.00 | 100.00 100.00| 100.00 0.00 0.00 100,00 | 100.00 [ 100.00 [ 10000 0.00 0.00 100.00 | 100.00 0.00 100.00
Corasts 0.60 0.00 28.82 29.44 43.06 0.00 0.00 14.70 35.93 27.83 183 1.83 Td4.39 74,39 2741 T8.45
Itapecuru Mirim 0.00 0.00 257.00 | 485.00 0.52| 257.00 0.00 0.00 180,17 | 18017 0.00 180,17 0.00 0.00 BEAT | 16617 0.00 EBEAT
Lima Campas 0.41 0.00 12812 | 100.00 11.90 B5.E2| 0.00 0.00 1042 | 10.42 377 1042 0.00 0.69 1211 80.56 12.32 TE.ET
Matdes do Morte 0.00 0.00 7E.00 75.00 0.00 7500 0.00 0.00 202.50 | 20250 0.00 202,50 0.00 0.00 175.00 | 175.00 0.00 175.00
Mirarida do Marte 11.92 0.00 899,35 | 1B0.83 11.92 89,35 0.00 0.00 88.43 | 15317 0.00 88.43 0.00 0.00 72,22 | 130.00 0.00 T2.22
Peritard 0.00 375 222.40| BO.BT 3.28 80.87) 5.26 0.00 8,33 13,05 9.21 0.00 13.33 47.78 893.33 43.97 T8.33
Pirapemas 0.00 0.00 220.63 | 44167 0.00 44167 0.00 0.00 237.50 | 475.00 0.00 237.50 0.00 0.00 134.58 | 38317 0.00 134.55
BFosario
Santa Rita 0.00 0.00 36.30 | 260.00 0.00 3630 0.00 0.00 Tr6 TTI6 0.00 TrE 0.00 0.00 63.27 B3.27 0.00 63.27
S&o Luis Gonzaga do Maranhio 0.63 0.00 132.05 | 92.32 268.95 58.75) 0.00 0.42 5417 | 100.00 | 14.55 | 100.00 0.00 0.00 42.42 121.21 15.87 | 12045
S0 Mateus do Maranh o 3316 0.00 858.93 5§5.33 3316 55.33) 0.00 0.00 4.02 53.26 4.02 0.00 0.42 B.41 75,96 40,31 56.41
Timbiras 0.00 207 153.65 | 115.79 363 10045 0.00 0.53 5417 25.00 0.00 25.00 0.00 1.55 35.53 3437 16.67 T1.50
‘Wargem Grande 2.37 237 £65.50 65.50 237 65.50 210 210 55.43 55.43 360 53.55 275 278 55.51 55.81 278 55.51

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Os parametros foram analisados com base na Portaria N° 2.914/2011 do Ministério
da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Ao analisarmos a situagao de conformidade das aguas em relagdo ao cloro residual
(INO75 - fora do padrdo e INO79 - em conformidade), para os municipios que dispdem de
informacdo, verifica-se de forma geral, que as aguas apresentam um maior percentual de
amostras em conformidade com a legislagdo em vigor do que fora do padréo.

O percentual de amostra fora do padrdo é minimo se comparado com o de
amostras em conformidade, com excegdo, do municipio de Aldeias Altas, que apresentou um
percentual elevado de amostra fora do padrao, 100%, em relagdo as amostras em conformidade,
com valor de 126,7%, assim como, 0 municipio de Sdo Mateus do Maranh&o, que apresentou

um valor de 49,8% (INO75) acima de 31,8% (IN079). Verifica-se, ainda, no grafico, que muitos
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municipios ndo apresentaram essa informagéo na plataforma do SNIS, ndo sendo possivel a sua
caracterizagdo (Figura 113).

Figura 113: Comportamento do Cloro Residual das aguas para consumo (IN075/IN079).
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Na Portaria No 2.914/2011 em seu Art. 34 - E obrigatéria a manutengdo de, no
minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L
de dioxido de cloro em toda a extenséo do sistema de distribui¢do (reservatorio e rede). Neste
sentido, considera-se que, a empresa responsavel pela distribuicdo da dgua deve manter uma
periodicidade do monitoramento da qualidade das &guas, e tomar medidas urgentes, para ofertar
uma agua em condigdes minimas de desinfec¢do nesses municipios.

Com relagéo ao cloro, € importante destacar que, este elemento é o desinfetante
mais utilizado em desinfecg@o de aguas publicas, seja em forma liquida ou gasosa, como pré-
desinfecgéo ou pds-cloragdo. Segundo Richter e Azevedo Netto (1991), o cloro é o desinfetante
mais utilizado, pois é facil de ser obtido, em qualquer uma de suas formas, de facil aplicacao,
baixo custo, além de deixar o residual para garantia de desinfec¢do da agua até seu ponto de
consumo, conforme portaria MS Ne. 2914/2011 (BRASIL, 2011). Outra vantagem, além dos
fatores econdmicos, é que o cloro consegue eliminar a maioria dos patogénicos encontrados

comumente nos corpos hidricos.
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Os graficos das Figura 114 e Figura 115 retratam o comportamento desses indices
entre os anos de 2016 e 2018. Verifica-se, que houve uma diminuicdo das amostras fora do
padréo e um leve crescimento das amostras em conformidade com a legislacao.

Figura 114: Comportamento do cloro residual da &gua para abastecimento fora do padrao
(INO75) entre os anos de 2016 e 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 115: Comportamento do cloro residual da agua para abastecimento em conformidade
(IN079) entre os anos de 2016 e 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Com relagdo a turbidez, segundo a Portaria N°. 2914, para a garantia da qualidade
microbioldgica da &agua, em complementacdo as exigéncias relativas aos indicadores

microbiologicos, deve ser atendido o padrdo de turbidez expresso conforme tabela da Figura

116 abaixo.
Figura 116: Padréo de turbidez para agua pos-filtracao ou pré-desinfecgéo.
Tratamento da agua VMP "
Desinfecgao (para aguas subterraneas) 1,0uT (2) em 95°% das amostras a

Filtracao rapida (tratamento completo ou

(3) o
filtragao direta) 0,5 *'uT(2) em 95% das amostras

Filtragdo lenta 1,0 ¥ uT (2) em 95% das amostras

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade de Turbidez.
(3) Este valor deve atender ao padréo de turbidez de acordo com o especificado no § 2° do art.
30.
No Art. 30 da referida portaria tem-se que o valor maximo permitido de 0,5 uT para

agua filtrada por filtracao rapida (tratamento completo ou filtragao direta), assim como o valor
maximo permitido de 1,0 uT para agua filtrada por filtragéo lenta.

Mediante o acima exposto, e analisando-se o indice INO76 (Incidéncia das analises
de turbidez fora do padrdo) e IN08O (indice de conformidade da quantidade de amostras),
verifica-se um comportamento analogo ao do cloro residual, ou seja, considerando a média entre
os anos de 2016 e 2018, observa-se que houve um decréscimo de amostras fora do padrdo
(Figura 66). Essa situacdo € comum em todos 0s municipios, com exce¢ao daqueles que nédo
possuem informagdes na plataforma do SNIS no ano de referéncia considerado neste estudo,

como: Capinzal do Norte, Matdes e Passagem Franca nao sendo possivel sua caracterizagao.
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Figura 117: Comportamento da Turbidez das adguas para consumo (INO76/IN080).
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
Os graficos da Figura 118 e 119 apresentam a evolugdo desses indices nos anos
de 2016 a 2018 por municipio.
Figura 118: Comportamento da Turbidez fora do padrao.
Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 119: Comportamento da Turbidez fora do padrao em conformidade.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Apesar, de se verificar um aumento de amostra em conformidade, considera-se
que, o nimero de amostra analisadas deva ser padronizado, e desta forma, deve ser revisto o
sistema de amostragem, e minimamente manter-se 0 mesmo quantitativo de amostras
analisadas de um ano para o outro. No Art. 30 da Portaria No. 2914 em seu § 3° - O atendimento
do percentual de aceitagdo do limite de turbidez, deve ser verificado mensalmente com base em
amostras, preferencialmente no efluente individual de cada unidade de filtragdo, no minimo
diariamente para desinfeccédo ou filtragéo lenta e no minimo a cada duas horas para filtragédo
rapida.

Com relagdo ao comportamento dos indices IN084 e IN085, que retratam o nimero
de amostras fora do padrdo e em conformidade em relacéo a presenca de coliforme total na
agua, verifica-se que houve entre os anos 2016 e 2018 um aumento de amostra em
conformidade em relagdo ao fora do padrao (Figura 120), com excegdo do municipio de Sao

Mateus do Maranh&o.
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Figura 120: Comportamento médio dos indices IN084 e IN085.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Importante ressaltar o que estabelece a Portaria No. 2914, “que o padrao
microbioldgico da &gua para consumo humano, deva apresentar auséncia em 100 mL de

coliforme total”, conforme Figura 121.

Figura 121: Padr&o microbiol6gico da agua para consumo humano.

Tipo de agua Parametro VMP (1) |
ﬁ\gua para consumo Escherichia coli & Auséncia em
humano 100 mL
Ma saida do . . Auséncia em
tratamento Coliformes totais (3) 100 mL
- . Auséncia em
Escherichia coli 100 mL

Sistemas ou Apenas uma
solugdes amostra, entre
alternativas as amostras
coletivas que axaminadas no
A . abastecem més, ara
e [Yosmam peede [l
g . resultado
(reservatorios e | Coliformes habitantes positivo
reds) totais (4)
Sistemas ou
solugbes Auséncia em
alternativas 100 mL em 95%
coletivas que das amostras
abastecem a examinadas no
partir de 20.000 |més.
habitantes
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Ainda, segundo esta portaria, no sistema de distribuicdo (reservatério e rede),
considerando-se solugdes alternativas coletivas que abastecam menos de 20.000 habitantes, o
VMP é de apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no més, que podera apresentar
resultado positivo. No presente estudo, verifica-se, apenas o municipio de Lima Campos em que
a populagéo inferior a 20 mil habitantes (IBGE, 2010), com percentual minimo (0,17%) das
amostras fora do padrdo (IN084). Entre os municipios com mais de 60 mil habitantes, Coroata
apresenta 66,67% das amostras analisadas de coliformes totais fora do padréo (Figura 71).

Figura 122: Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrao x Populagdo municipal.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, agbes corretivas
devem ser adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos
até que revelem resultados satisfatérios. E desta forma, compete ao responsavel pela operagéo
do sistema de abastecimento de agua para consumo humano notificar a autoridade de saude
publica e informar a respectiva entidade reguladora e a populagéo, identificando periodos e
locais, sempre que houver: modificagdes ou melhorias de qualquer natureza nos sistemas de
abastecimento; e situagdes que possam oferecer risco a saude.

Os gréficos da Figura 123 retratam a evolugdo dos indices nos anos de 2016 a
2018. Apesar do crescimento de amostras em conformidade, diante do acima exposto, segundo
Portaria No. 2914, de que apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no més, que

podera apresentar resultado positivo, considerando uma populagdo até 20 mil habitantes, a
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situagéo é de comprometimento da qualidade da agua para abastecimento. No baixo curso da
bacia, entre 0s municipios com informacgdes, verifica-se que isso ndo ocorre, sendo apenas o
municipio de Lima Campos, com populacao inferior a 20 mil habitantes, com média do IN084 de
0,17%. Ressalta-se, inclusive que a maioria dos municipios no baixo curso, ndo apresentam
dados na plataforma dos SNIS para estes indices. Desta forma, ndo foi possivel a caracteriza¢do
destes nos anos de estudo.

Figura 123: Comportamento médio dos indices IN084 e INO85 entre os anos de 2016 e 2018.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
Os mapas da Figura 73 apresenta um panorama da situagdo dos indices que retratam a

qualidade das aguas no médio curso da bacia.
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Figura 124: Panorama dos indicadores de qualidade das aguas para abastecimento no baixo curso do rio ltapecuru.
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4.2 Sistema de Esgotamento Sanitario do Baixo curso

Apresenta-se, neste item, os indices de esgotamento sanitario do baixo curso da

CODEVASFIR

bacia do ltapecuru, bem como o indice de Desempenho do Saneamento Ambiental — IDSES.

421 indices Atendimento do Esgotamento Sanitario do Baixo Curso

A partir do Atlas de Esgoto da ANA (2013), foram coletadas as informagdes do
esgotamento sanitario por municipio do médio curso da bacia: sem coleta e sem tratamento; com
coleta e sem tratamento; com coleta e com tratamento e; solugdes individuais (Tabela 33). Além
desses, considerou-se também, a parcela de carga gerada e langada de esgoto (Tabela 34). Os

dados foram apresentados em tabelas e gréaficos, permitindo tragar um perfil preliminar do

esgotamento sanitario nestes municipios.

Tabela 33: Dados do indice de atendimento e vazao do esgoto.

Sem

Municipios coletae  Solugdes
sem individuais

Com
coletae
sem

Com
coletae
com

Sem
coletae
sem

Solugdes
individuais

Com

Com

indice de Atendimento (%) Vazéo (L/s)

coletae  coletae

sem

com

tratamento tratamento tratamento tratamento tratamento tratamento

Aldeias Altas 87.1% 11.1% 1.8% 0.0% 94 1.2 0.2 0.0
Alto Alegre do 754%  229%  17%  00% 148 45 03 0.0
Maranhao

Axixa 63.6% 35.5% 0.9% 0.0% 3.0 1.7 0.0 0.0
Bacabal 0.0% 95.0% 5.0% 0.0% 0.0 65.1 34 0.0
Bacabeira 41.7% 57.1% 1.2% 0.0% 33 4.5 0.1 0.0
Cantanhede 52.3% 46.4% 1.3% 0.0% 7.8 6.9 0.2 0.0
Capinzal do Norte 88.6% 8.8% 2.6% 0.0% 5.5 0.5 0.2 0.0
Codo 0.0% 60.0% 0.0% 40.0% 0.0 71.0 0.0 47.3
Coroata 72.7% 21.9% 5.4% 0.0% 68.4 20.6 51 0.0
[tapecuru Mirim 59.2% 37.0% 3.8% 0.0% 258 16.1 1.7 0.0
Lima Campos 85.7% 1.6% 12.7% 0.0% 7.3 0.1 1.1 0.0
Matdes do Norte 95.1% 2.6% 2.3% 0.0% 4.1 0.1 0.1 0.0
Miranda do Norte 92.8% 6.2% 1.0% 0.0% 21.9 1.5 0.2 0.0
Piritord 73.7% 22.7% 3.6% 0.0% 6.5 2.0 0.3 0.0
Pirapemas 80.4% 18.2% 1.4% 0.0% 94 2.1 0.2 0.0
Rosario 91.7% 4.9% 3.4% 0.0% 258 14 1.0 0.0
Santa Rita 82.1% 17.4% 0.5% 0.0% 28.3 6.0 0.2 0.0
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indice de Atendimento (%) Vazéo (L/s)

Sem Com Com Sem Com Com
Municipios coletae Solugdes coletae coletae coletae Solugdes coletae  coletae
sem individuais sem com sem individuais sem com
tratamento tratamento tratamento tratamento tratamento tratamento
SdoluisGonzagado o/ jo Gow 26%  00% 155 1.0 0.4 0.0
Maranh&o
Sdo Mateus do 914%  79%  08%  0.0% 26.7 23 0.2 0.0
Maranh&o
Timbiras 78.4% 21.1% 0.5% 0.0% 1.9 3.2 0.1 0.0 @
Vargem Grande 71.0% 21.5% 7.6% 0.0% 17.9 54 1.9 0.0
MEDIA 70.2% 25.0% 2.9% - % 14.9 10.3 0.8 -

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Analisando-se os dados da Tabela 33 verifica-se que em média, nesses municipios
com relagao ao indice de atendimento de esgoto, 70,2%, ocorre sem coleta e sem tratamento,
sendo que, entre 0s municipios, Itapecuru Mirim destaca-se com um percentual de 59,2%
(Figura 125), estando em melhor situagdo; o municipio de Bacabal com 0% do indice de
atendimento sem coleta e sem tratamento, possui um maior percentual (95%) com solugdes
individuais, em contraste, com o municipio de Matdes do Norte, que possui 95,1% do seu esgoto

sem coleta e sem tratamento, e com 2,6% de solugdes individuais (Figura 126).

Figura 125: indice de atendimento do esgoto sem coleta e sem tratamento.

Sem coleta e sem tratamento (%))

MatGes do Norte

Rosario

Sdo Luis Gonzaga do Maranhdo
Aldeias Altas
Santa Rita

Timbiras

Peritord

Vargem Grande

Itapecuru Mirim

Bacabeira
Bacabal

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%100,0%

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 126: indice de atendimento do esgoto com solugdes individuais.

Solugdes individuais (%)

Bacabal

Bacabeira

Itapecuru Mirim

Alto Alegre do Maranhdo
Coroata

Timbiras
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Capinzal do Norte
Miranda do Norte

Rosario

Lima Campos
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Complementando o percentual de esgoto sem coleta e sem tratamento, tem-se o
percentual relacionado ao indice de atendimento com coleta e sem tratamento, que em média no

médio curso foi de 2,9%. O municipio de Lima Campos destaca-se nesta relagdo com um

percentual de 12,7% (Figura 127).

Figura 127: indice de atendimento do esgoto com coleta e sem tratamento.

Com coleta e sem tratamento (%)

Lima Campos

Coroatd

Itapecuru Mirim

Rosdrio

Capinzal do Norte
Aldeias Altas
Pirapemas
Bacabeira

Axixa

Santa Rita

Codd

0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0%

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Com relagdo a vazao gerada em |/s, sem coleta e sem tratamento, a média dos
municipios foi em torno de 14,9 I/s. O municipio de Coroata é o que gerou maior quantitativo,
68,4 I/s, sendo este um dos municipios com maior quantitativo populacional na regido (Figura
128).

Figura 128: Vaz&o gerada de esgoto sem coleta e sem tratamento.

Vazdo (L/s)
Vargem Grande

Sdo Mateus do Maranhao

Santa Rita

Pirapemas

Miranda do Norte

Lima Campos

Coroata

Capinzal do Norte

Bacabeira

Axixa
Aldeias Altas
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

B Solugdes individuais B Sem coleta e sem tratamento

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

No que se refere a parcela de carga gerada em kg de DBO/dia, relacionado ao
esgotamento sem coleta e sem tratamento, a média na regido foi de 634,3 kg DBO/dia,
destacando-se os municipios de Coroatd com valor de 1.729 kg DBO/dia, seguido dos
municipios de Itapecuru Mirim, Rosario, Sdo Mateus, Miranda do Norte e Vargem Grande, com
valores acima de 1.000 kg DBO/dia (Tabela 34 e Figura 129).
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Tabela 34: Parcela de carga gerada e langada em kg DBO/dia.

Parcela de Carga Lancada (kg
Parcela de Carga Gerada (kg DBO/dia DBO/dia

Municipios Sem coleta Com COm  Sem coleta ol Gy

e sem _So_lupée§ coleta e coleta e e sem _So_lqgée§ coleta e coleta e
LEE I navidias tratZ?nn;nto tratz?nn;nto LIS navidia trat:?nn;nto trat(;?nn;nto
Aldeias Altas 674.0 86.0 13.8 0.0 674.0 34.4 13.8 0.0
Alto Alegre do Maranh&o 825.2 250.8 19.0 0.0 825.2 100.3 19.0 0.0
Axixa 165.7 925 24 0.0 165.7 37.0 2.4 0.0
Bacabal 0.0 39942  210.2 0.0 0.0 1,697.7  210.2 0.0
Bacabeira 80.2 109.7 2.3 0.0 80.2 43.9 2.3 0.0
Cantanhede 378.0 335.2 9.7 0.0 378.0 1341 9.7 0.0
Capinzal do Norte 269.3 26.8 7.8 0.0 269.3 10.7 7.8 0.0
Codo 0.0 2,625.9 0.0 1,750.6 0.0 1,050.3 0.0 350.1
Coroata 1,729.0  520.7 129.2 0.0 1,729.0  208.3 129.2 0.0
[tapecuru Mirim 1,158.9 7241 747 0.0 1,158.9  289.6 4.7 0.0
Lima Campos 318.7 5.8 47.3 0.0 318.7 2.3 47.3 0.0
Matdes do Norte 266.9 7.3 6.5 0.0 266.9 29 6.5 0.0
Miranda do Norte 1,057.4 711 11.6 0.0 1,057.4 284 11.6 0.0
Piritord 322.0 99.0 15.8 0.0 322.0 39.6 15.8 0.0
Pirapemas 498.9 113.2 8.3 0.0 498.9 453 8.3 0.0
Rosério 1,191.9 63.6 447 0.0 1,191.9 254 447 0.0
Santa Rita 709.4 150.0 4.3 0.0 709.4 60.0 4.3 0.0
Séo Luis Gonzaga do Maranho 3771 24.9 10.8 0.0 3771 10.0 10.8 0.0
Séo Mateus do Maranhao 1,453.0 1251 12.1 0.0 1,453.0 50.0 12.1 0.0
Timbiras 7495 201.9 4.6 0.0 7495 80.8 4.6 0.0
Vargem Grande 1,0954 3315 117.0 0.0 1,0954 1326 117.0 0.0
MEDIA 634.3 474.3 35.8 834 634.3 189.7 35.8 16.7

Verifica-se, ainda, nos dados da Tabela 34 e nos gréficos das Figuras 129 e 130, que o
municipio de Bacabal, se destaca na relagdo como o municipio que busca por solugdes
individuais, com 3994,2 kg DBO/dia gerado de esgoto. Essa situacdo é preocupante, pois ndo
estando ligada a rede de esgotamento sanitério, a populagdo pode estar buscando por
alternativa que possam comprometer as aguas superficiais e/ou subterraneas, como, por
exemplo, o langamento de esgoto in natura nos mananciais superficiais, ou constru¢do de fossas

seépticas, que possam vir a comprometer a qualidade das aguas subterréneas.
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Figura 129: Carga gerada de esgoto sem coleta e sem tratamento.
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Sem coleta e sem tratamento (kg DBO/dia)
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 130: Carga gerada de esgoto com solugdes individuais.

Solugdes individuais (kg DBO/dia)
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0

©

100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 6000 700,0 800,0

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

O municipio de Bacabal destaca-se, igualmente, como 0 municipio que possui uma
parcela do esgotamento sanitario sem coleta e sem tratamento em relagdo aos demais

municipios na regido, com um valor de 210,2 kg DBO/dia (Figura 131).
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Figura 131: Carga gerada de esgoto com coleta e sem tratamento.

Com coleta e sem tratamento (kg DBO/dia)

Vargem Grande

Rosdrio

Aldeias Altas

Sdo Luis Gonzaga do Maranhao

Capinzal do Norte

Santa Rita

Codo
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
No que concerne a carga langada, verifica-se, ainda na Tabela 32, que o valor

corresponde ao mesmo da carga gerada, ou seja, o total de carga langada em kg DBO/dia por
municipio € 0 mesmo que o de carga gerada por este. Neste caso, 0 municipio de Coroata € o
que possuir maior carga com um total de 1729 kg DBO/dia. Destacando-se, com solugdes
individuais, igualmente o municipio de Bacabal com 1,597.7 de carga lancada kg DBO/dia

(Figura 132).
Figura 132: Carga langcada de esgoto com solugdes individuais.

Solucdes individuais(kg DBO/dia)
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Santa Rita

Pirapemas
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Capinzal do Norte
Bacabeira

Axixa
Aldeias Altas

0,0 200,0 400,0 600,0 800,01.000,a.200,a.400,a.600,a.800,0
Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
Os mapas das Figuras de 133 e 134 apresentam um panorama da situagao dos

indices que retratam do esgotamento sanitario no médio curso da bacia.
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Figura 133: Panorama do atendimento do esgotamento sanitério no baixo curso da bacia do rio Itapecuru.
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Figura 134: Panorama da carga gerada do esgotamento sanitério no baixo curso da bacia do rio

ltapecuru.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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4.2.2 Indice de Desempenho do Servico de Esgotamento Sanitario — IDSES do Baixo Curso

Analisar o desempenho dos municipios no servico de esgotamento sanitario € uma
tarefa que busca identificar suas potencialidades e deficiéncias de modo a contribuir para o
estabelecimento de politicas de gestdo para melhoramento do sistema para atender a
populagdo. Ao identificar as condi¢des de atendimento deste servigo € possivel vislumbrar os
focos de maior atengdo como qualidade de agua e expansao de rede coletora.

Neste panorama, estabelece-se rela¢des que podem impactar nos recursos hidricos
locais ocasionando degradacdo de mananciais que podem comprometer futuramente o sistema
de abastecimento local. Assim, esgotamento sanitario e abastecimento de agua caminham
juntos no estabelecimento de politicas de recursos hidricos para 0 ambito municipal.

O desempenho de servigo de esgotamento sanitario € advindo da analise das
prestadoras de servico em atender a demanda corrente do municipio. Os resultados
apresentados consistiram em cinco subindicadores denominados de IQS. O subindicador IQS+
consiste nas relagdes da populagao atendida por sistema de esgotamento sanitario em relagao a
populacdo total o que determina a populagdo residente conectada a rede coletora. O
subindicador IQS; estabelece as relagdes da populagédo com sistema individual em relagéo a
populacéo total, onde foi possivel obter a populagao residente servida por sistema individual.

No que concerne ao |QS3 tem-se a relagdo da populagéo residente ndo atendida
em relacdo populagdo total, onde obtém-se o impacto da populagdo nédo atendida neste
municipio. O subindicador IQS4 estabelece as relagdes dos volumes de esgoto tratado e gerado,
onde tem-se um indice de tratamento de esgoto. Por fim, o subindicador IQSs que avalia o total
de reclamagbes estabelecendo uma relagéo das reclamagdes no ano em relagdo populagéo
total. Os resultados encontram-se na Tabela 35 a seguir.

Avaliando o indicador de populagdo residente conectada a rede coletora (IQS1),
percebe-se que 0s municipios apresentam uma média de 2,61%, ou seja, a situagéo é critica.
Essa situagdo confirma os dados da ANA (2013), com indice de atendimento de esgotamento
sanitario em média de 70,2%, sem coleta e sem tratamento, como descrito anteriormente, ou
seja, nestes municipios, parte significativa da populagdo ndo estéo ligadas a rede coletora de
esgoto. Desta forma entende-se, porque o IQS2 apresentou um percentual médio significativo de

v
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75,17%. Isso retrata que a populagdo busca por sistema individual, como mais comumente

ocorre, como: fossa séptica, fossa rudimentar e valas de infiltragéo, dentre outros.

Apesar das fossas sépticas proporcionarem apenas um tratamento parcial dos
efluentes, esse tipo de sistema foi uma das principais solugdes adotadas para suprir a
inexisténcia do servico de esgotamento sanitario na area estudada. Mesmo estas solugdes néo
apresentando o tratamento adequado para que o efluente atenda aos padrdes de langamento de
efluentes estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, essa forma de tratamento implica

na reducdo dos impactos ambientais decorrentes da falta da rede coletora de esgoto (BRASIL,

2005).

Para o indicador de populagéo residente ndo atendida (IQS3), a regido apresentou
uma média de 22,21%. Esse indicador esta relacionado ao percentual da populagéo residente
néo atendida com o esgotamento sanitario e que nao possui nenhum sistema individual. Isso

sugere, que na regido grande parte do esgoto gerado é disposto, sem nenhuma forma de

tratamento, em rios, riachos e corregos.

Tabela 35: Valores médios dos indicadores selecionados.

1QS5
Municipios 1QS1 (%) 1QS2 (%) 1QS3 (%) 1QS4 (%) (reclamagoes/
1000ha/ ano)
Aldeias Altas 1.01 50.86 48.11 0 3.79
Alto Alegre do Maranh&o 1.30 74.63 24.06 0 46.26
Axixa 0.52 7213 27.34 0 473
Bacabal 10.39 84.06 5.53 0 19.75
Bacabeira 0.67 84.36 14.96 0 10.92
Cantanhede 0.74 76.33 22.92 0 3213
Capinzal do Norte 2.46 74.70 22.82 0 0
Codo 9.76 68.14 22.09 40 0.85
Coroata 4.00 75.97 20.01 0 85.63
Itapecuru Mirim 2.31 87.61 10.06 0 608.03
Lima Campos 9.06 86.87 4.05 0 6.91
Matdes do Norte 0.65 57.92 4142 0 42.69
Miranda do Norte 0.96 101.58 -2.55 0 0
Peritord 1.39 65.48 33.11 0 9.62
Pirapemas 0.59 67.40 31.99 0 14.67
Rosario 1.92 89.20 8.87 0 0
Santa Rita 0.19 81.64 18.161 0 8.00
Séao Luis Gonzaga do 1.38 72.82 25.78 0 0.049
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1QS5
Municipios 1QS1 (%) 1QS2 (%) 1QS3 (%) 1QS4 (%) (reclamagoes/
1000ha/ ano)
Maranh&o
Séo Mateus do Maranhéo 0.60 82.62 16.77 0 3.73
Timbiras 0.24 64.34 35.40 0 20.03
Vargem Grande 4.56 59.79 35.63 0 7.77
Média 2,61% 7517% 22,21% - 44,7

O indicador de tratamento de esgoto (IQSs4) apresentou uma média de 0%. Este fato pode ser

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

explicado pela inexisténcia de sistema de tratamento de esgoto nesses municipios. O indicador

total de reclamacéo (IQSs) apresentou valor médio de 44 reclamacdes/1000 hab/ano.

O valor obtido para o indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario

(IDSES) para os municipios do baixo curso da bacia, em média foi de 29,17. Esse valor segundo

metodologia proposta classifica o desempenho do servico de esgotamento sanitario é de

qualidade RUIM. Todavia, avaliando individualmente os municipios, conforme Tabela 36,

verifica-se que os municipios de : Bacabal, Codd, Itapecuru Mirim encontram-se em melhor

situacdo, com valores de IDSES acima de 41, classificando o IDESE como, REGULAR,

conforme classificagéo proposto por Lopes et al. (2015), Tabela 37. A Figura 135 apresenta de

forma espacializada na regiao.

Tabela 36: indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario (IDSES) para os

municipios do médio curso da bacia do rio Itapecuru.

Municipios IDSES

Aldeias Altas 36.25
Alto Alegre do Maranh&o 32.51
Axixa 30.05
Bacabal 45.23
Bacabeira 27.48
Cantanhede 30.51
Capinzal do Norte 32.66
Codo 47.34
Coroata 38.60
Itapecuru Mirim 53.03
Lima Campos 39.10
Matdes do Norte 9.53
Miranda do Norte 24.81
Peritoro 12.78
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Pirapemas

Rosério

Santa Rita

Séo Luis Gonzaga do Maranh&o

Séo Mateus do Maranhéo 17.03
Timbiras 10.01
Vargem Grande 18.20

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Tabela 37: Classificagao do IDSES.

Valores atribuidos ao IDSES

75-100
56 - 75

Fonte: Lopes et al. (2015).

Classificagao

Otimo
Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Figura 135: Espacializacdo do indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario
(IDSES) para os municipios do baixo curso da bacia do rio ltapecuru.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAPECURU (BAIXO CURSO)
INDICE DE DESEMPENHO DO SERVICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO (IDSES)

447300000 4x 00000 4300000
1

IDSES (%)
[]9s53-1823
[ 18.23-26.93
B 26.93- 3563
B 35.63-44.33
g | W as33-s303

@ T
45°00000"

.
= a 4w
Ly
¢ 0 25 50
L —
SISTEMA DE COORDENADAS GEODESICAS
) DATUM SIRGAS 2000
MERIDIANO DE ORIGEM 45° G.R W.

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

4.3 Sistema de Gestao dos Residuos Solidos do Baixo Curso
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Considerando o baixo curso da bacia do rio Itapecuru, verifica-se na Tabela 38,

retratou-se a situagéo do indice de cobertura do servigo de coleta RDO (IN016) em apenas em

alguns municipios, daqueles que possuem informagdes na plataforma do SNIS, nos anos de

referéncia do presente estudo, de 2016 a 2018.

Verifica-se, que entre 0s municipios, ltapecuru Mirim, Miranda do Norte e S&o

Mateus, no ano de 2016 estavam com 100% de cobertura regular do servigo de coleta de RDO

em relagdo a populacdo urbana (IN016). No ano de 2017, o municipio de Vargem Grande

destaca-se com 100% e cobertura regular do servigo de coleta de RDO em relagdo a populagéo

urbana (IN0O16), como mostra o grafico da Figura 136. Observa-se, de maneira geral, uma

situagéo regular de cobertura nestes municipios, acima de 80%, mas, ainda inferior a média do

nordeste que é superior a 97%, com excega@o do municipio de Lima Campos com 97,56%.

Tabela 38: indice de Cobertura dos Servigos Domiciliar - RDO em relagdo a populagao urbana.

CO164 - Populagéo

C0050 - Populagao
urbana atendida no

INO16_RS - Taxa de
cobertura regular do

Municipios total atendida no municipio, abrangendo o servigo de coleta de RDO
municipio distrito-sede e em relagdo a populagéo
localidades urbana
Municipio 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Alto Alegre do Maranh&o 22,000 24,599 20,000 20,164 95.4 95.27
Bacabal 70,000 - 70,000 - 87.28
Cantanhede 13,700 13,760 13,198 13,198 96.34 95.71
Codo 115,000 | 115,000 80,000 80,000 96.66 96.45
Itapecuru Mirim 67,000 - 37,456 - 100
Lima Campos 6,785 6,785 6,785 6,785 97.77 97.56
Miranda do Norte 27,999 - 22,373 - 100
S&o Mateus do Maranh&o 29,959 30,000 29,959 28,000 100 93
Timbiras 16,500 - 16,500 - 92.53
Vargem Grande - 30,521 30,521 - 100
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Figura 136: Grafico do comportamento da Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de

RDO em relagdo a populagao urbana (IN016).

Taxa de cobertura regular do servico de coleta de RDO em
relacdo a populacdo urbana - INO16_RS
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
No que concerne a taxa de cobertura regular do servigo de coleta de RDO em

relacdo a populagdo do municipio (IN015), os dados séo apresentados na Tabela 39.

Tabela 39: indice de Cobertura dos Servicos Domiciliar - RDO em relacdo a populagdo do
municipio.

CO0050 - Populagéo urbana IN015_RS - Taxa de cobertura
Municipios CO164.- Populagélo’tqtal atendida no mupicipio, regular do se_rvi?o de cole~ta de
atendida no municipio abrangendo o distrito-sede e~ RDO em relagdo a populagao total
localidades do municipio
Municipio 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Alto Alegre do Maranh&o 22,000 24,599 20,000 20,164 82.65 91.54
Bacabal 70,000 - 70,000 - 67.95 -
Cantanhede 13,700 13,760 13,198 13,198 63.38 63.24
Codd 115,000 115,000 80,000 80,000 95.4 95.19
Itapecuru Mirim 67,000 - 37,456 - 99.85 -
Lima Campos 6,785 6,785 6,785 6,785 58.14 58.02
Miranda do Norte 27,999 - 22,373 - 100 -
S&o Mateus do Maranhéo 29,959 30,000 29,959 28,000 7345 73.19
Timbiras 16,500 - 16,500 57.74 -
Vargem Grande - 30,521 30,521 - 54.01

INTEGRAGAO E DO
ESENVOLVIMENTO ‘ -

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

A partir dos dados verifica-se que, 0 municipio de Codd encontra-se em melhor
situagdo, com 95,19%, seguido dos municipios de Alto Alegre do Maranhao (91,54%), e Séo
Mateus do Maranh@o (73,19%). Em Ultimo nesta relagéo tem-se Vargem Grande com 54,01% no
ano de 2017 (Figura 137).
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Figura 137: Gréafico do comportamento da Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de
RDO em relagéo a populagao total do municipio (IN015).

Taxa de cobertura regular do servico de coleta de RDO em
relacdo a populacao total do municipio - INO15_RS
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Ainda, analisou-se a taxa de cobertura do servigo de coleta domiciliar direta (porta-

a-porta) da populacao urbana do municipio (IN014), conforme dados da Tabela 40.

Tabela 40: indice de Cobertura dos Servicos Domiciliar — Taxa de cobertura do servio de coleta
domiciliar direta (porta-a-porta) da populagéo urbana do municipio.

INO14_RS - Taxa de
cobertura do servigo de
coleta domiciliar direta

CO050 - Populagao
CO164 - Populagéo urbana atendida no

Municipios total atendida no municipio, abrangendo o
o o (porta-a-porta) da
municipio distrito-sede e opulacio urbana do
localidades pop mgu nicipio
Municipio 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Alto Alegre do Maranhao 22,000 24,599 20,000 20,164 90.63 75.6
Bacabal 70,000 - 70,000 - 87.28 -
Cantanhede 13,700 13,760 13,198 13,198 96.34 95.71
Codo 115,000 | 115,000 80,000 80,000 84.57 84.39
ltapecuru Mirim 67,000 - 37,456 - 100 -
Lima Campos 6,785 6,785 6,785 6,785 97.77 97.56
Miranda do Norte 27,999 - 22,373 - 89.39 -
Sao Mateus do Maranhao 29,959 30,000 29,959 28,000 100 93
Timbiras 16,500 - 16,500 - 92.53 -
Vargem Grande - 30,521 30,521 100

Fonte: Registros da Pesqmsa (2024).
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Verifica-se a partir da Tabela 40 e grafico da Figura 138, que o municipio de
Vargem Grande, Lima Campos Cantanhede e S&o Mateus do Maranh&o, encontram-se em
melhor condi¢do, com valores acima de 90%, considerando que o valor médio da regido
nordeste é de 92,3%.

Figura 138: Grafico do comportamento da Taxa de cobertura do servigo de coleta domiciliar

direta (porta-a-porta) da populagéo urbana do municipio (INO14).

Taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar
direta (porta-a-porta) da populacdo urbana do
municipio - INO14 RS
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

/

¢+ Massa Coletada Per Capita de Residuos Sélidos Domiciliares e Publicos

Apresenta-se os resultados dos municipios do baixo curso da bacia do rio Itapecuru
na Tabela 41. Verifica-se que a média dos municipios estudados no ano de 2016 foi de 0,97
kg/hab./dia, valor abaixo da média do nordeste que é de 1,13 kg/hab/dia, apesar, de ainda ser

significativa se comparada com a média nacional de 0,96 kg/hab./dia.
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Tabela 41: Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a populagéo urbana — IN021_RS.

Municipios
Alto Alegre do Maranhéo 2.03 0.37
Bacabal 0.10 -
Cantanhede 0.98 0.97
Codo 0.74 1.07
ltapecuru Mirim 1.83 -
Lima Campos 0.83 3.10
Miranda do Norte 0.88 -
S&0 Mateus do Maranh&o 1.00 0.27
Timbiras 0.40 -
Vargem Grande - 0.63

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Observa-se no gréfico da Figura139 que os municipios de Alto Alegre e S&o
Mateus do Maranhdo descairam em rela¢éo a massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a
populagdo urbana — IN021_RS entre os anos de 2016 e 2017.
Figura 139: Gréafico Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagéo a populagéo urbana —
INO21_RS entre os anos de 2016 e 2017.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Com relagdo ao indicador IN028, a partir dos estudos realizados pelo SNS
(MDR, 2019), o valor médio nacional considerando o ano de 2018 foi de 0,93 kg/hab./dia.
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Verifica-se que este valor € compativel com a variagdo do indicador IN021, o que reforga a tese
de pequeno incremento da massa unitaria em relagdo ao ano anterior (Figura 140).

Figura 140: Massa coletada (RDO+RPU) per capita dos municipios participantes do SNIS em
relagdo a populagéo total atendida declarada pelo municipio (indicador IN028), segundo faixa

Massa colefoda per
e 2| R i
(kg/hab.fdia)

populacional.

1 2547 0.84
2 534 0,858
3 17 0,88
4 74 0,92
5 15 1.08
& 1.01
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| toli-2o7 | sass | 0 em |
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Fonte: SND/MDR (2019).

Para o baixo curso da bacia do rio Itapecuru, a Tabela 42 apresenta os valores para
os anos de 2016 e 2017.

Tabela 42: Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a populagéo urbana —

INO28_RS.
o Ano
Municipios

Alto Alegre do Maranhao 1.94 0.32
Bacabal 0.12 -
Cantanhede 0.98 0.97
Codd 0.54 0.77
[tapecuru Mirim 1.02 -
Lima Campos 0.85 3.18
Miranda do Norte 0.7 -
Séo Mateus do Maranh&o 1.00 0.27
Timbiras 0.43 -
Vargem Grande - 0.63

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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No gréfico da Figura 141 observa-se que o municipio de Cantanhede,
praticamente, manteve os valores entre os anos de 2016 e 2017, enquanto, 0 municipio de Sao
Mateus do Maranh&o decaiu de 1 kg/hab./dia para 0.27 kg/hab./dia. Entre os municipios, Lima
Campos apresenta maior valor de massa RDO + RPU de 3,18 kg/hab./dia.

Figura 141: Gréafico Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagéo a populagéo urbana —
IN0O28_RS entre os anos de 2016 e 2017.

INO28_RS - Massa de residuos domiciliares e publicos (RDO + RPU) coletada
per capita em relagdo a populagdo total atendida pelo servigo de coleta
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

/

¢ Coleta Seletiva e Recuperacao de Materiais Reciclaveis

A partir dos dados coletados na plataforma do SNIS, apresenta-se gréficos que
retratam a situagdo desse servigo na regido (Figuras de 142 a146).

De forma geral, verifica-se que 28,7% dos municipios possuem catadores de
materiais reciclaveis, bem como em 14,29% ha agentes autbnomos que prestam servigo de
coleta de RCC utilizando-se de caminhdes tipo basculantes ou carroceria no municipio. Apenas
14% prestam servigo de coleta de RCC utilizando-se de carrogas com tragéo animal ou outro tipo
de veiculo com pequena capacidade volumétrica nos municipios no baixo curso da bacia do

ltapecuru.
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Figura 142: Existéncia de catadores de materiais reciclaveis.

Existem catadores de materiais reciclaveis que trabalham
dispersos na cidade? (Ano 2016)

28,57%

57,14%

14,29%
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 143: Servigo de coleta realizado por autbnomos com a utilizagdo de caminhdes ou

carroceria.

Ha agentes autébnomos que prestam servico de coleta de RCC
utilizando-se de caminhdes tipo basculantes ou carroceria no
municipio? (Ano 2016)

19,05%

61,90% 19,05%
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 144: Servico de coleta de RCC utilizando-se carrogas ou veiculos.

Ha agentes autbnomos que prestam servico de coleta de RCC

utilizando-se de carrogas com tracdo animal ou outro tipo de

veiculo com pequena capacidade volumétrica no municipio?
(Ano 2016)

\

14,29%

61,90%

23,81%

=SIM = NAO = SEM INFORMAGAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

Figura 145: Execucéo de coleta diferenciada de RCC.

A Prefeitura ou SLU executa usualmente a coleta diferenciada de
RCC no municipio? (Ano 2016)

19,05%

0,

61,90% 19,05%
=SIM = NAO = SEM INFORMACAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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Figura 146: Servico de coleta realizado por autbnomos com a utilizagdo de caminhdes ou

carroceria.

Os residuos sélidos domiciliares e publicos coletados
sdo enviados para outro municipio? (Ano 2016)

57,14%

0,00% _

=SIM = NAO

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

4.4 indice de Salubridade Ambiental - ISA do Baixo Curso

= SEM INFORMAGAO

42,86%

O diagnostico foi realizado para os municipios que disponham de informacdes na

plataforma do SNIS, IBGE, CAEMA, dentre outros para a concepg¢ao dos subindicadores para a

determinacéo do ISA, sendo o resultado apresentado na Tabela 43.

Tabela 43: ISA dos municipios do médio curso da bacia do rio ltapecuru.

Municipios | ISA

Aldeias Altas 147.10
Alto Alegre do Maranhao 29.10
Axixa 66.30
Bacabal 33.80
Bacabeira 56.60
Cantanhede 76.90
Capinzal do Norte 6.80

Codd 92.80
Coroata 33.60
Itapecuru Mirim 147.10
Lima Campos 260.34
Matbes do Norte 53.37
Miranda do Norte 38.16
Peritord 81.47
Pirapemas 37.48
Santa Rita 32.74
Sé&o Luis Gonzaga do Maranh&o 76.80
S&o Mateus do Maranh&o 40.65
Timbiras 27.01

Vargem Grande 180.22
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Os resultados comparados com a classificagdo proposta por Valvassori e Alexandre
(2021) e Lins e Moraes (2017), de acordo com a Tabela 44 e Figura 147, mostram que os
municipios de Alto Alegre do Maranh&o, Bacabal, Coroata, Miranda do Norte, Pirapemas, Santa
Rita, Sdo Mateus do Maranh&o e Timbiras estdo numa condigao de baixa salubridade ambiental,
com valores do ISA entre 25,51% e 50,50% . Entre os municipios, Capinzal do Norte, destaca-se

com um percentual de 6,80% classificando-se como insalubre.

Tabela 44: Condigdes de salubridade de acordo com o valor do ISA (%).
Condigoes de Salubridade Pontuagéo ISA
0-2550

Baixa Salubridade 25,51 - 50,50

Média Salubridade 50,51 -75,50
Salubridade 75,51 - 100,00

Fonte: Silva (2006).

Figura 147: Resultado do ISA para os municipios do médio curso da bacia do rio ltapecuru.
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Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

O mapa da Figura 148 demonstra de forma espacializada este indice na regido.
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Figura 148: indice de Saneamento Ambiental — ISA dos municipios do baixo curso da bacia do

rio ltapecuru.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAPECURU (BAIXO CURSO)
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5. SINTESE DO SANEAMENTO AMBIENTAL NA BACIA DO RIO ITAPECURU

O sistema de abastecimento de agua na bacia do Itapecuru é sintetizado na
Figura 149, através de quatro indicadores: IN022_AE - indice de consumo médio per capita de
4gua (IN022), IN023_AE - indice de atendimento urbano de agua; IN052_AE - indice de
consumo de &gua, e INO55_AE - indice de atendimento total de agua. Neste sentido o
comportamento do sistema de abastecimento de agua é caracterizado através dos seguintes @

aspectos:

< Com relagéo ao indice de consumo médio per capita de dqua - IN022 verifica-se que 0s

municipios com maior indice sdo aqueles com IN022 acima de 376 I/hab./dia.
Lembrando que, o consumo médio per capita de agua é definido, no SNIS, como o
volume de agua consumido (AG010), excluido o volume de &gua exportado (AG019),
dividido pela média aritmética, dos dois Ultimos anos de coleta, da populagdo atendida
com abastecimento de agua (AG001), ou seja, € a média diéria, por individuo, dos
volumes utilizados para satisfazer os consumos domésticos, comercial, publico e
industrial. E uma informacdo importante para as projecdes de demanda, para o
dimensionamento de sistemas de agua e de esgotos e para o controle operacional.
eImportante destacar, segundo a ONU, que para uma pessoa viver com
dignidade necessita em média de 110 I/dia. Atualmente, no Brasil, de acordo com o SNS
(MDR,2020), a média nacional chega a 152 I/hab./dia, e na regiéo nordeste 120 I/hab./dia;
no Maranhdo a média é de 141,2 I/hab./dia, considerando dados de 2020.

o \Verifica-se, que 0 consumo médio per capita de dgua na maioria dos municipios
da bacia do rio Itapecuru, encontram-se em uma boa situagdo, alcangando a média
estadual e ultrapassando o estabelecido pela ONU. Todavia, chama-se atengao para os
municipios, principalmente no alto curso da bacia, que estdo abaixo da média estadual, e

em alguns casos abaixo do que a ONU preconiza.

% O Indice de atendimento urbano de dgua — IN023 é um indicador calculado por meio da

divisdo da populagdo urbana atendida com abastecimento de agua pela populagado
urbana do municipio. Segundo a Secretaria Nacional de Saneamento — SNS (MDR,
2019b), a média do pais, no ano de 2018, foi de 92,8% e da regido nordeste foi de
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88,7%. Segundo dados do SNIS (2020), o valor do IN023 para o estado do Maranhao foi
de 76,3%.

e Ao observarmos o comportamento do indice de atendimento Urbano de Agua na bacia,

verifica-se, que predominantemente o IN023 encontra-se entre 85% e 100%.

Notadamente, no alto curso da bacia, alguns municipios, encontram-se com valores

abaixo de 40,64%, inferior a média do estado de 76,3% e da regido nordeste de 88,7%. @
e Quando se analisa a universalizagdo do atendimento por &gua, entende-se que o

gargalo, ainda se encontra nas areas rurais. Neste sentido, é importante ressaltar que o

SNIS ndo leva em consideragdo o numero de pessoas atendidas por solugdes

alternativas, desta forma, compreende-se, que 0 acesso a agua nas regides rurais

ainda se faz por esforgo individual da populagao.

% 0 indice de Atendimento Total de Agua - IN055, monitora o percentual da populagéo

total do municipio que consome este recurso e, segundo a Secretaria Nacional de
Saneamento — SNS (MDR, 2019a), a média do pais, no ano de 2018, foi de 83,6%, com
crescimento de 0,1 ponto percentual em relagéo ao indice calculado em 2017. Na regiéo
nordeste houve um crescimento de 0,9 ponto percentual em relagédo a 2017, que foi de
73,3% para 74,2% em 2018. No ano de 2020, segundo SNIS, o IN055 para o estado do
Maranh&o 56,5%.

o Verifica-se, que para a bacia do Itapecuru, os municipios localizados no médio

curso estdo em melhores condigdes, com o IN055 variando de 80% a 99%.
e O alto curso da bacia, apresenta alguns municipios em condi¢des néo téo

favoraveis com valor do indice INO55 menor que 25%.

% O indice de Consumo de Agua por Economia - IN052, retrata 0 volume consumido a

partir do volume produzido pela operadora.
¢ O maior consumo na bacia do Itapecuru, concentra-se entre 86% e 104%.
e Baixos consumos, entre os percentuais de 16% a 34%, provavelmente, indica uma
busca por abastecimento individualizado, por meios alternativos outros, que ndo ligado
a rede de abastecimento publico.

e Maiores consumos, ocorrem em municipios no médio curso da bacia.
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Figura 149: Sistema de Abastecimento Piblico de Agua da Bacia do rio Itapecuru.
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Fonte: IBGE (2020); SNIS (2020)
Fonte: Registros da Pesquisa (2024).
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O Sistema de Esgotamento Sanitario da bacia do rio Itapecuru foi caracterizado através
dos dados apresentados no Atlas de Esgoto da ANA para os anos 2013 e 2035. Retrata-se as
informagdes do esgotamento sanitario por municipio: sem coleta e sem tratamento; com coleta e
sem tratamento; com coleta e com tratamento e; solugdes individuais. Além desses, considerou-
se também, a parcela de carga gerada e langada de esgoto.

< Carga Organica Gerada

e Para efeito de comparagao, a Figura 150 apresenta dados do SNIS do ano de 2020.
Neste observa-se, a distribuicdo da carga organica gerada no Brasil e por regido
geografica. O Brasil, em 2020 gerou uma carga organica total de 9.098 t DBO/dia e a
regido Nordeste um total de 2.204 t DBO/dia.

Figura 150: Distribuicdo da Carga Organica Gerada no Brasil e por Regido Geografica.

DISTRBUICAO DA CARGA GERADA (t DEO/dia)

RGO s COLETADAE SOLUCAD COLETADA NAD NAOQ COLETADA E (8 ‘
GEOGRAFCA { DEO/da) TRATADA INDIVIDUAL TRATADA NAO TRATADA (¢ D8O/ i)
NORTE 684 ™ 149 B 429 541
NORDESTE 2204 m 338 245 910 1602
SUDESTE 4Ims 2.261 (] 195 526 2200
S 1319 532 322 176 260 707
CENTRO-OESTE ™ 52 1ol 12 253 e
BRASIL 9.008 30315 1099 1655 2409 5506

A carga remanescente conslderou o abatimento das parcelas remowldas no tratamento e nas solcdes Individuals.

e Ainda segundo dados do SNIS (2020), apenas, 13,6% do esgoto gerado no
estado do Maranhao foi tratado.

e Ao verificarmos a Figura 151, para o ano de 2013, o alto curso do Itapecuru,
quase que totalmente, sem coleta e sem tratamento de seu esgoto, com um
percentual acima de 79% dos domicilios. Em melhor condi¢do, alguns
municipios no baixo e médio curso, com percentual até 39% dos domicilios sem
coleta e sem tratamento. O mais preocupante, é que no alto curso, as solugdes
individuais ainda foram baixas, ou seja, alto percentual sem coleta e sem
tratamento, e baixo percentual de solugdes individuais, apesar, que entre 0s
cursos da bacia, este ser o de menor carga gerada de esgoto, mas ainda alta,
de até 1587 kg DBO/DIA. Ainda assim, a situagao € preocupante, considerando
que no alto curso, sao areas de nascentes do rio Itapecuru e Alpercatas, um dos

seus principais afluentes pela margem esquerda.
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e A Figura 152 apresenta o cenario do sistema de esgotamento sanitario para a
bacia para o ano de 2035, com praticamente 90% dos domicilios sendo

atendidos com Estacgdes de Tratamento de Esgotos — ETE's.

Figura 151: Sistema de Esgotamento Sanitario da Bacia do rio Itapecuru (Ano 2013).

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAPECURU
ESGOTAMENTO SANITARIO (ANO 2013)
AF00.000° i ¥ 000W
. o
g | 8
g 8
g B
.lg archer
& ' e

s A 123
g &
& E
o o

AtendimentdSem Coleta e Sem Tratamento (%) Solugées Individuais (%) Carga Gerada (kgDBO/dia)

[ 000-1992 [Joz20-19.18 [ s6.10-1587.10

[] 19.92-39.84 [] 19.16-38.12 [ 1587.10-3088.10

[ 30.84-59.76 [ 3s.12-57.08 [ s088.10- 4580.10
| se7e-7068 B s7.08-76.04 I 4589.10 - 6020.10 o
g ¢
§_ Il 7968 - 9960 -l 76.04-95.00 - Il s0%0.10-7591.10 _§_
E 0 T —U_ o0 4] JU0KM S
g Convencoes Cartograficas _y0,.000 [ s | a =

- o SISTEMA DE COORDENADAS GEODESICAS
[ s Muniipais DATUM HORIZONTAL SIRGAS 2000 (B NG
® SedeMiiins Fonte: IBGE (2020); SNIS (2020)

Fonte: Registros da Pesquisa (2024).

GOVERNO FEDERAL GOVERNO DO _,

S ARLFTL MARBNIVO nueee® &

REGIONAL UNIAO E RECONSTRUCAO TRABALHANDO PARA TODOS NUCLEO GEOAMBIENTAL - UEMA




uema

UN IVERSIDAEEE ESTADUAL
DO MARANHADO

CODEVASF

Figura 152: Sistema de Esgotamento Sanitario da Bacia do rio Itapecuru (Ano 2013).
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O Sistema de Gestao de Residuos Soélidos é caracterizado igualmente através de

indicadores. Os indicadores utilizados na caracterizagdo sdo: INO16 — Taxa de cobertura do

servigo regular de coleta de RDO em relagéo a populagdo urbana; INO15 — Taxa de cobertura do

servico de coleta de RDO em relagdo a populagdo total do municipio; e IN014 - Taxa de

cobertura do servigo de coleta domiciliar direta (porta a porta) da populagéo urbana do municipio.

Na caracterizagdo do sistema de gestdo dos residuos solidos, poucos foram os

municipios com informagdes, e 0s que possuem retratam que os desafios sdo grandes na gestéo

dos residuos locais. Além disso, 0 mapa da Figura 153, com informacdes do SNIS de 2019,

retrata que 0s municipios maranhenses tiveram pouca adesao na composi¢éo dos indices de

gestao de residuos do SNIS, como exemplo, do indice INO16.
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Figura 153: Representacao espacial da taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO.

dos municipios participantes do SNIS em relagéo a populagao urbana (IN016) - Brasil
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Fonte: SND/MDR (2019).

«»» Cobertura dos Servicos do Alto Curso da Bacia do ltapecuru

IN014: verifica-se a partir do gréfico da Figura 56, que o municipio de Pastos Bons,
Jatobd e S&o Raimunda das Mangabeiras, encontram-se em melhor condi¢do, com valores
acima de 90%, considerando que o valor médio da regido nordeste € de 92,3%.

IN015: o municipio de Pastos Bons, destaca-se, em melhor situagéo, com 81,26%,
seguido dos municipios de Sambaiba (79,91%), Sdo Jodo dos Patos (78,58%), Paraibano
(77,42%). Os demais encontram-se abaixo de 60%. Em ultimo nesta relagéo tem-se Formosa da
Serra Negra com 31,39%.

IN016: entre os municipios, Pastos Bons e Sdo Joao dos Patos, encontram-se com
100% de cobertura regular do servigo de coleta de RDO em relagdo a populagéo urbana. Esta
situagdo praticamente manteve-se entre os anos de 2016 a 2018, como mostra o gréfico da
Figura 154.
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IN021: o municipio de Sucupira do Norte no ano de 2017 apresentou um valor de
3,89 kg/hab./dia, o maior entre os municipios. Considera-se este valor elevado em consideragéo
a média da regido nordeste que é de 1,30 kg/hab./dia. O municipio de Passagem Franca
apresenta-se com menor quantitativo de massa coletada, sendo 0,44 kg/hab./dia no ano de
2016.

IN028: observa-se que o municipio de Jatobd manteve os valores entre os anos de
2016 a 2018 e os municipios de Formosa da Serra Negra, Passagem Franca e Sucupira do
Norte, apresentam apenas um ano de referéncia. Entre estes, Sucupira do Norte apresenta
maior valor de massa RDO + RPU de 2,97 kg/hab./dia.

De forma geral, verifica-se que 54,94% dos municipios possuem catadores de
materiais reciclaveis, bem como, em 52,94% dos municipios hé agentes autbnomos que prestam
servico de coleta de RCC utilizando-se de caminhdes tipo basculantes ou carroceria no
municipio. E algo que chama atengéo e que é muito comum nos municipios maranhenses s&o o
envio dos residuos para outros municipios, ou seja, praticamente em 53% dos municipios, 0s

residuos sélidos domiciliares e publicos coletados sdo enviados para outro municipio.
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Figura 154: Painel do Sistema de Gest&o dos Residuos Solidos no Alto Curso da Bacia do Itapecuru.
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«»» Cobertura dos Servicos do Médio Curso da Bacia do Itapecuru

IN014: Verifica-se a partir do gréfico da Figura 155, que os municipios de Buriti
Bravo, Caxias, Governador Eugénio Barros, Governador Luiz Rocha, Graga Aranha, Lagoa do
Mato e S&o Jodo do Soter encontram-se em melhor condi¢do, com valores acima de 90%,
considerando que o valor médio da regido nordeste é de 92,3%.

IN015: A partir dos dados verifica-se que, os municipios de Buriti Bravo, Caxias e
Séo Jodo do Soter encontra-se em melhor situagdo, com valores de IN015 > 70, seguido do @
municipio de Governador Eugénio Barros (67,81%). Os demais encontram-se abaixo de 60%.
Em ultimo nesta relagao tem-se os municipios de Lagoa do Mato e Matdes com 40%.

IN016: Verifica-se, que entre 0s municipios, Lagoa do Mato (Anos 2017 e 2018) e
Séo Jodo do Soter (Ano 2017), encontram-se com 100% de cobertura regular do servigo de
coleta de RDO em relagdo a populagao urbana. Esta situacdo praticamente manteve-se entre os
anos de 2016 e 2018, como mostra o grafico da Figura 155. Observa-se, de maneira geral, uma
situagéo regular de cobertura nestes municipios, acima de 80%, mas, ainda inferior a média do
nordeste que é superior a 97%. Os municipios de Dom Pedro e Fortuna encontram-se com
percentual de 62,5% e 47,19%, respectivamente, sendo 0s municipios com menor percentual.

IN0O21: os municipios de Caxias, Parnarama e Senador Alexandre Costas
destacam-se com valores acima de 1 kg/hab./dia. Considera-se este valor elevado, em
comparagao a regido nordeste que é de 1,30 kg/hab./dia. O municipio de Buriti Bravo apresenta-
se com menor quantitativo de massa coletada, sendo 0,24 kg/hab./dia no ano de 2017.

IN028: observa-se que o municipio de Caxias evolui entre os anos de 2016 e 2018,
obtendo uma média de 1,67 kg/hab./dia, e a maioria dos municipios apresenta apenas um ano
de referéncia.

De forma geral, verifica-se que 16,67% dos municipios possuem catadores de
materiais reciclaveis, bem como, 22,2% dos municipios ha agentes autbnomos que prestam
servico de coleta de RCC utilizando-se de caminhdes tipo basculantes ou carroceria no
municipio. E algo que chama ateng&do e que € muito comum nos municipios maranhenses séo o
envio dos residuos para outros municipios, ou seja, praticamente em 53% dos municipios, 0s

residuos sélidos domiciliares e publicos coletados séo enviados para outro municipio.
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Figura 155: Painel do Sistema de Gest&o dos Residuos Solidos no Médio Curso da Bacia do Itapecuru.

Taxa de cobertura do servico de coleta domiciliar direta (porta a porta) da populagdo
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+»» Cobertura dos Servicos do Baixo Curso da Bacia do Itapecuru

IN014: verifica-se no grafico da Figura 156, que o municipio de Vargem Grande,
Lima Campos Cantanhede e S&o Mateus do Maranhao, encontram-se em melhor condi¢do, com
valores acima de 90%, considerando que o valor médio da regido nordeste é de 92,3%.

IN015: verifica-se que, 0 municipio de Codd encontra-se em melhor situagdo, com
95,19%, seguido dos municipios de Alto Alegre do Maranhdo (91,54%), e S&o Mateus do
Maranh&o (73,19%). Em ultimo nesta relacdo tem-se Vargem Grande com 54,01% no ano de @
2017.

IN016: verifica-se, que entre os municipios, Itapecuru Mirim, Miranda do Norte e
S&o Mateus, no ano de 2016 estavam com 100% de cobertura regular do servigo de coleta de
RDO em relagao a populagdo urbana. No ano de 2017, o municipio de Vargem Grande destaca-
se com 100% e cobertura regular do servigo de coleta de RDO em relagéo a populagéo urbana,
como mostra o grafico da Figura 58. Observa-se, de maneira geral, uma situagéo regular de
cobertura nestes municipios, acima de 80%, mas, ainda inferior a média do nordeste que é
superior a 97%, com excegado do municipio de Lima Campos com 97,56%.

IN021: observa-se que os municipios de Alto Alegre e Sdo Mateus do Maranhao
descairam em relagdo a massa coletada (RDO + RPU) per capita em relacdo a populagdo
urbana — IN021_RS entre os anos de 2016 e 2017.

IN028: observa-se que o municipio de Cantanhede, praticamente, manteve os
valores entre os anos de 2016 e 2017, enquanto, 0 municipio de Sdo Mateus do Maranh&do
decaiu de 1 kg/hab./dia para 0.27 kg/hab./dia. Entre os municipios, Lima Campos apresenta
maior valor de massa RDO + RPU de 3,18 kg/hab./dia.

De forma geral, verifica-se que 28,7% dos municipios possuem catadores de
materiais reciclaveis, bem como em 14,29% ha agentes autbnomos que prestam servico de
coleta de RCC utilizando-se de caminhdes tipo basculantes ou carroceria no municipio. Apenas
14% prestam servigo de coleta de RCC utilizando-se de carrogas com tragéo animal ou outro tipo
de veiculo com pequena capacidade volumétrica nos municipios no baixo curso da bacia do

[tapecuru.
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Figura 156: Painel do Sistema de Gest&o dos Residuos Sélidos no Baixo Curso da Bacia do Itapecuru.
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indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario - IDESES

Com base na metodologia de Lopes et al. (2015), conforme Tabela 45, o valor
obtido para o indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario (IDSES) para os

municipios do alto curso da bacia, em média foi de 12,61. Esse valor segundo metodologia
proposta classifica 0o desempenho do servico de esgotamento sanitario considerando os
municipios em estudo foi de PESSIMA qualidade.

Tabela 45: Classificagao do IDSES.

Valores atribuidos ao IDSES Classificagao
75-100 Otimo
56 - 75 Bom

Regular

Ruim

Fonte: Lopes et al. (2015).

Péssimo

O valor do IDESES para os municipios do médio curso da bacia, em média foi de

20,23. Esse valor segundo metodologia proposta classifica o desempenho do servico de
esgotamento sanitario é de PESSIMA qualidade. Todavia, avaliando individualmente os
municipios, verifica-se que os municipios de : Buriti Bravo, Dom Pedro, Governador Archer,
Governador Eugénio Barros, Governador Luiz Rocha e Timon, encontram-se em melhor
situacdo, com valores de IDSES acima de 25 conforme classificagdo proposto por Lopes et al.
(2015).

O valor do IDESES para os municipios do baixo curso da bacia, em média foi de

29,17. Esse valor segundo metodologia proposta classifica o desempenho do servigo de
esgotamento sanitario é de qualidade RUIM. Todavia, avaliando individualmente os municipios,
verifica-se que os municipios de: Bacabal, Codd, ltapecuru Mirim encontram-se em melhor
situacdo, com valores de IDSES acima de 41, classificando o IDESE como, REGULAR,
conforme classificagéo proposto por Lopes et al. (2015).
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O gréfico da Figura 157 apresenta de forma espacializada o IDESE para a bacia.

Figura 157: indice de Desempenho do Servigo de Esgotamento Sanitario (IDESE) da Bacia

Hidrografica do rio Itapecuru (Ano 2013).
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indice de Salubridade Ambiental - ISA

O ISA é um indicador que expressa o comportamento do saneamento basico
abordando abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos, controle de vetores
e socioeconémica. Diante disto, foram observadas as particularidades que compreendem os
municipios da bacia do rio Itapecuru estudados neste relatério. A construgdo do ISA baseou-se
na metodologia propostas por Valvassori e Alexandre (2012) e Lins e Moraes (2017), em que a @

condicao de salubridade a partir dos valores do ISA é estabelecida conforme Tabela 46.

Tabela 46: Condigoes de salubridade de acordo com o valor do ISA (%).

Fonte: Silva (2006).

Os resultados do ISA para o alto curso da bacia mostram que apenas 0s municipios

de Jatoba, Mirador, Pastos Bons, Sambaiba, Sdo Domingos do Azeitdo, S&o Jodo dos Patos,
Sucupira do Norte e Tuntum apresentaram-se com MEDIA SALUBRIDADE a SALUBRE. Entre
estes, 0 municipio de S&o Domingos do Azeitdo, destaca-se com um percentual de 154,98%.
Chama atengdo, municipios como Femando Falcdo, Formosa da Serra Negra, Passagem
Franca e S&o Felix de Balsas, que se encontram abaixo de 25%, que segundo a classificagéo
ISA enquadram-se como INSALUBRE.

Para o médio curso da bacia os municipios do de Capinzal do Norte, Codd,

Governador Eugénio Barros, Senador Alexandre Costa e Timon estdo numa condicdo de
insalubridade ambiental, com valores do ISA inferior a 25%. Entre os municipios, Dom Pedro,
destaca-se com um percentual de 152,47%.

Para o baixo curso da bacia, os municipios de Alto Alegre do Maranh&o, Bacabal,

Coroata, Miranda do Norte, Pirapemas, Santa Rita, Sdo Mateus do Maranhdo e Timbiras estdo
numa condi¢do de baixa salubridade ambiental, com valores do ISA entre 25,51% e 50,50%.
Entre os municipios, Capinzal do Norte, destaca-se com um percentual de 6,80% classificando-

se como insalubre.
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O mapa da Figura 54 apresenta de forma espacializada o ISA para a bacia.

Figura 158: indice de Saneamento Ambiental (ISA) da Bacia Hidrogréfica do rio Itapecuru (Ano 2013).
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6. CONCLUSAO

O Governo do Estado promulgou a Lei Complementar n°. 239, em 30 de dezembro
de 2021, que criou as microrregides de saneamento basico em unidades territoriais do Estatuto
da Metropole, considerando a Lei.13.090/15, além da autarquia microrregional,
intergovernamental de regime especial, com caréater deliberativo e normativo, e personalidade
juridica de direito publico, na qual os entes compartilham responsabilidades e agdes em termos
de organizagéo, planejamento e execugdo das fungdes publicas de interesse comum por meio
de um sistema integrado e articulado de planejamento, projetos, estruturagdo financeira,
implementagdo, operagdo e coordenagdo. A referida lei complementar instituiu no Estado as
Microrregides de Saneamento Basico do Norte Maranhense, do Sul Maranhense, do Centro-
Leste Maranhense e do Noroeste Maranhense, bem como sobre suas respectivas estruturas de
governanga.

Segundo a FUNASA (2007) o saneamento ambiental caracteriza-se pela uniéo de
todas as medidas socioecondmicas tomadas na intencdo de atingir a salubridade ambiental, que
consistem no abastecimento de agua potavel, coleta e disposicdo sanitaria de residuos solidos,
liquidos e gasosos, promogao da disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle
das doencas transmissiveis e demais servigos e obras especializadas, que possuem a finalidade
de proteger e melhorar a vida urbana e rural.

Diante, disso, e através do presente estudo, de caracterizagdo do saneamento

ambiental da bacia do rio ltapecuru, entende-se que grandes sao os desafios, considerando que:

e Poucos foram os municipios com participagdo no SNIS nos anos do estudo, de
2016, 2017 e 2018, sendo estes, os mais completos com informagdes, utilizados na
caracterizagdo do saneamento basico dos municipios da bacia.

e Dados mais recentes do SNIS (2020), registram que dos 183 municipios
maranhenses, 142 participaram com informagdes sobre esgoto, 143 com
informacgdes sobre residuos, e 87 com informagdes sobre as aguas pluviais.

e A falta de comprometimento persiste, por parte de alguns gestores, no fornecimento
de informagdes a compor a plataforma do SNIS, que se configura como uma

ferramenta importante, para retratar o panorama de saneamento basico dos
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municipios brasileiros, oportunizando agdes por parte dos governantes na melhoria
do saneamento municipal.

e O saneamento ambiental dos municipios presentes na bacia necessita de acdes
imediatas e mais efetivas. O indice de Desempenho do Servico de Esgotamento
Sanitario — IDESES e o indice de Salubridade Ambiental — ISA, demonstram o baixo

desempenho do saneamento ambiental na bacia.

Neste contexto, conclui-se, que os municipios presentes na bacia do Iltapecuru,
além de se adequarem a legislagdo vigente, necessitam através de seus governantes internalizar
e compartilhar responsabilidades e agbes, compreendendo que o saneamento ambiental

redundara em qualidade de vida para a populagao.
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