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As doencgas relacionadas ao saneamento inadequado (DRSAIs), sdo ocasionadas devido a oferta
irregular do abastecimento de dgua, as politicas ineficazes da gestdo de residuos sélidos e o nao
tratamento ndo tratamento de efluentes domésticos. A pesquisa objetivou avaliar a incidéncia das
DRSAIs relacionadas a falta de saneamento ambiental na sub-bacia do Riacho Bacuri entre os anos
de 2010 e 2022. Além disso, analisou-se a associa¢do das condi¢cdes de saneamento ambiental dos
domicilios pelo Censo Demografico (2010) e os casos de incidéncia das DRSAIs disponibilizados
pela Secretaria Municipal de Saude de Imperatriz-MA. Para isso, foi realizada a analise
geoestatistica com a aplicacdo do indice de Moran (LISA Local) e o auxilio do software GeoDA. Ja
para a andlise da paisagem foi utilizado o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), os resultados
demonstraram que, entre os anos de 2010 e 2022, os bairros Bacuri, Vila Nova, Vila Lobdo e
Redencdo apresentaram as maiores médias das doencas relacionadas a falta de saneamento
ambiental. Em sintese, sdo necessarias: universalizacdo do saneamento bdsico, acdes de educacdo
ambiental e melhorias nas condi¢des das moradias no municipio de Imperatriz.

In urban areas, irregular water supply, ineffective solid waste management and domestic effluent
treatment policies are factors that cause pathologies such as diseases related to inadequate
sanitation (IADRs). This research aimed to assess the incidence of IADRs related to the lack of
environmental sanitation in the Riacho Bacuri sub-basin between 2010 and 2022. It also analyzed
the association between the environmental sanitation conditions of households according to the
Demographic Census (2010) and the incidence cases of IADRs provided by the Municipal Health
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Department. To do this, geostatistical analysis was carried out using the Moran index (LISA) and
the GeoDA software, and the rapid assessment protocol (PAR) was used to analyze the landscape.
According to the results, over the years 2010 to 2022, the Bacuri, Vila Nova, Vila Lob3do and
Redencdo neighborhoods had the highest averages of diseases related to lack of environmental

sanitation. In summary, there is a need for universal basic sanitation, environmental education
actions and improvements in housing conditions in the municipality of Imperatriz.

Keywords: Environmental sanitation and diseases related to inadequate sanitation. Bacuri sub-
basin.

Introdugao

O saneamento ambiental engloba o abastecimento de dgua potdvel, a coleta, o
tratamento e a disposicdo final dos esgotos, dos residuos sdlidos e gasosos; dos servicos de
limpeza urbana. O saneamento ambiental também compreende os servicos da drenagem urbana;
do controle ambiental de vetores e dos reservatdrios de doencas; a disciplina da ocupacdo e de
uso da terra; e as obras para protecdo e melhoria das condi¢ées de vida (FIOCRUZ, 2004). Por
consequéncia, a falta de saneamento ambiental estd estritamente relacionada a poluicdo e a
contaminacgdo das dguas para o abastecimento humano e as incidéncias de doencas de veiculagao
hidrica (PAIVA; SOUSA, 2018).

No que tange a geografia da saude, Cesa (2012) relatou que ha interligacdo entre os
conhecimentos geograficos e médicos, o que possibilita compreender a importancia do meio
geografico (antropizado) no surgimento e na difusdo de uma determinada doenca. Além disso, a
saude ambiental integra as dimensdes histéricas, espaciais e coletivas das situa¢des nas quais esta
inserida, a partir da qualidade de vida das populacdes e dos ecossistemas (AUGUSTO, 2003).
Ademais, esta relacionada aos fatores fisicos, quimicos, biolégicos, sociais ou psicossociais de um
determinado espaco geografico (OMS, 2023). Vale destacar que a correlacdo entre a ocorréncia de
agravos a saude e o sistema de abastecimento publico foi realizada somente em 1832 por John
Snow na Inglaterra (CASTRO; CRUVINEL; OLIVEIRA, 2019).

No meio urbano, o adensamento populacional, as condi¢des precarias de moradia, a
oferta irregular do abastecimento de agua, as politicas ineficazes da gestdo de residuos sélidos e

do tratamento de efluentes domésticos sdo fatores que causam patologias, tais como: diarreia por
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Escherichia coli, amebiase, célera, leptospirose, hepatite A, esquistossomose, toxoplasmose,
rotavirus, ascaridiase e arboviroses. Sobre as doencgas relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado (DRSAIs), dividem-se em: (i) doencas de transmissdo feco-oral; (ii) doencas
transmitidas por inseto-vetor; (iii) doengas transmitidas pelo contato com a agua; (iv) doencas
relacionadas com a higiene; e (v) geo-helmintos e teniases (FONSECA; VASCONCELQOS, 2011).

Ja a caréncia de servicos de coleta e de tratamento de esgoto, mesmo quando ha o acesso
a dgua tratada, é a causa de outra parte das infec¢des gastrointestinais e das doencas transmitidas
por mosquitos e animais ou pelo contato com a agua contaminada, como acontece nas enchentes.
Nessas cheias, a contaminacdo das aguas corrobora para a transmissao de doengas por veiculagdo
hidrica, afetando a satide humana (ARAUJO; ZEILHOFER, 2011).

Além disso, no Brasil, com a crescente demanda populacional, surgiu a necessidade de
expansao territorial, que originou, no decorrer dos anos, as grandes e médias cidades. Essa
expansao territorial surgiu de forma desordenada, trazendo consequéncias para o espago natural,
como a poluicdo dos recursos d’agua que modifica a paisagem natural.

Especificamente, na cidade de Imperatriz do Maranh3o, 59,5% da populacdo ndo dispunha
em 2021 de coleta e tratamento de esgoto, e 14,8% apresentaram solugdes individuais, como as
fossas sépticas, isto €, 74,3% da populacdo ndo é atendida por esse servico (TRATABRASIL, 2022).
destacar destaca-se que, nesse municipio, em 2021 ocorreram 198 interna¢des em decorréncia de
doencas de veiculagdo hidrica, isto é, a incidéncia de 72,5/100.000 habitantes. Além disso, o
Riacho Bacuri sofre com as ocupac¢des das margens pelas residéncias e a canalizacao de efluentes
domésticos in natura. Tal fato é preocupante como destacado Spilki (2015) esse cenario de
vulnerabilidade tende a se agravar ainda mais em situacdes de crise de disponibilidade de agua.

Considerando todas essas questdes, a pesquisa buscou avaliar a qualidade do meio
ambiente e da salde humana na sub-bacia do Riacho Bacuri, afluente do rio Tocantins. Esse riacho
é 0 mais urbanizado do municipio e esta degradado pela falta de saneamento ambiental e pelo

avanco da ocupacdo antrdpica.
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Dessa forma, a pesquisa pretende avaliar a incidéncia das doengas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado (DRSAIs) e a falta de saneamento ambiental na sub-bacia do
Riacho Bacuri entre os anos de 2010 e 2022. A pesquisa visou contribuir, com a producdo de
conhecimento sobre a gestdao dos recursos hidricos, no sentido de apoiar a¢des para a melhoria
das condicdes ambientais do Riacho Bacuri e, consequentemente, para a prevengdo da
proliferacdo de doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado. Além disso, estudos
semelhantes podem ser realizados em outras localidades, dessa forma, a pesquisa pode ser um

aporte para que outros agentes ajam em situa¢des em que a situacdo se repete.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O municipio de Imperatriz esta localizado na regido Oeste do Estado do Maranhao, sendo
a segunda maior cidade do Estado em popula¢do. Neste municipio, a populacdo estimada foi de
273.110 habitantes; e densidade demografica de 199,49 hab/km? (IBGE, 2023). Além disso,
Imperatriz é banhada pelo rio Tocantins, que dispde de afluentes os riachos Cacau, Bacuri, Santa
Teresa, Capivara, Barra Grande, Cinzeiro, Angical, Grotdo do Basilio e Saranzal.

Vale destacar que a cidade de Imperatriz passou por um processo de urbanizacdo
desordenada e a falta de planejamento do poder publico que corroborou para a intensificacdo da
degradacdo do espaco. Assim, a medida que a populagdo crescia, foram surgindo os problemas
ambientais, como a poluicdo e o assoreamento de cérregos d'dgua, enchentes e inundacoes
favorecem o aumento de sedimentos, prejudicando a qualidade da agua (MENDES NETO; SOARES;
LUCENA, 2018).
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Figura 1- Localizagao da sub-bacia do Riacho Bacuri e os pontos amostrais desta pesquisa no
municipio de Imperatriz-MA
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Na sub-bacia do Bacuri, a 4rea urbanizada ocupou 78% (SILVA, 2022), além disso, possivel
populacdo de aproximadamente de 98.711 habitantes, ou seja, 40% da populacdo do municipio
conforme o Censo Demografico de 2010. Essa realidade de ocupa¢dao e mudancgas antrdpicas esta
refletida no Riacho Bacuri. Esse corpo hidrico abrange boa parte do perimetro urbano e a
consequéncia disso é a poluicao, ja que o riacho recebe diretamente em seu percurso cargas de
residuos liquidos domésticos (MENDES NETO; SOARES; LUCENA, 2018). A figura 1, ilustra a area da
sub-bacia do Bacuri e indica os pontos de amostragem B1 (5°28'14"S 47°25'28"W, nascente), B2
(5°32'13"S 47°28'27"W, médio), B3 (5°32'28"S 47°29'20"W, a jusante) e RM (Riacho do Meio,
afluente, 5°32'14"S 47°28'57"W).
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Tratamento e andlise de dados

Os dados referentes as doengas relacionadas saneamento ambiental inadequado (DRSAIs)
foram disponibilizados pela Secretaria de Atengdo a Saude no setor de Vigilancia Epidemiolégica de
Imperatriz-MA, a saber: diarreias (em criancas de 0 a 5 anos, apenas dos anos disponiveis de 2019
a 2022), dengue, hepatite A e leishmaniose tegumentar, dos dados notificados entre os anos de
2010 e 2022. Ja os dados dos domicilios dos setores censitarios (abastecimento de agua da rede,
sem banheiro, com coleta de lixo) se basearam foram utilizados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (PNAD, 2010).

A andlise exploratéria de dados geoespaciais associados a feicdes de drea foi baseada no
indice de Moran. A anélise local das varidveis foi dada pelo Moran Local Indicators of Spatial
Association (LISA), que é um método ndo paramétrico. O indice de Moran Global (I) é a versdo
espacial do coeficiente de correlagdo linear que representa o coeficiente entre os valores de uma
variavel espacial e o valor médio desta variavel. Neste indice, a hipotese nula somente podera ser
rejeitada caso [l] resulte estatisticamente diferente de zero, para um nivel de significancia
preestabelecido, o p-valor de 0,05 ou < 0,05, ou seja, margem de confianca igual ou superior a 95%.
O diagrama do indice de Moran Global scatterplot é uma comparacdo dos valores normalizados,
em cada area, com a média do k-neighbord (vizinhos mais préximos), construindo um gréfico
bidimensional dividido em quatro quadrantes, seguindo o proposto por Luzardo, Castafieda Filho e

Rubim (2017) como na figura 2.
Figura 2 — Moran Scatterplot
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Fonte: Luzardo, Castafieda Filho e Rubim (2017)
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Onde:
e O quadrante superior direito (Q1) contém os casos onde o valor do atributo de cada poligono e o valor
médio do atributo nos poligonos vizinhos sdo maiores que a média global (ambos representados por alto):
alto-alto (AA);
e O quadrante inferior esquerdo (Q2) contém os casos em que o valor do atributo de cada poligono e o
valor médio do atributo nos poligonos vizinhos sdo menores que a média global (ambos representados por
baixo): baixo-baixo (BB);
e O quadrante inferior direito (Q3) contém os casos onde o valor do atributo de cada poligono estd acima
da média global (representado por alto), enquanto o valor médio do atributo em poligonos vizinhos esta
abaixo daquela média (representado por baixo): alto-baixo (AB);
e O quadrante superior esquerdo (Q4) contém os casos em que o valor do atributo de cada poligono esta
abaixo da média global (representado por baixo), enquanto o valor médio do atributo em poligonos
vizinhos estd acima daquela média (representado por alto): baixo-alto (BA)

Para a aplicacdo dessas analises do indice de Moran, foi utilizado o software GeoDA, e o
QGIS 3.14 para a confeccao dos mapas tematicos das correlagoes.

Para analisar a paisagem in loco da area de pesquisa foi utilizado o Protocolo de Avaliacao
Rapida (PAR), que é uma andlise empirica da condigdao ambiental do curso d’agua e do seu entorno,
conforme Silva (2023). O PAR, baseado em uma analise visual sensorial da paisagem que analisa as
condicdes das margens (incluindo a presenca de erosdo), da mata ciliar, da qualidade da agua
(alteracdo na cor e cheiro, presenca de residuos soélidos); a intensidade de urbanizagdo; e a
presenca de fauna nativa. A pontuacdo que varia de 0 a 25 (drea impactada), 26 a 50 (area alterada)

e 51 a 75 (area natural).

Resultados e discussao

Neste estudo, as DRSAIs detectadas na populagdo residente na sub-bacia do Riacho Bacuri
foram: diarreia, dengue, hepatite A e leishmaniose tegumentar. Na Figura 3, é possivel observar os
bairros com mais e menos casos de diarreia pela média. Os dados de diarreia utilizados foram

apenas os obtidos do Hospital Municipal Infantil, em criancas de 0 a 5 anos, foram 76 casos a cada
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100mil habitantes. Foram detectados 137 casos de diarreia no bairro Bacuri em 2022, e apenas 10
casos em 2020. O bairro Bacuri se destacou por apresentar o maior indice dessa patologia, com
286 casos entre os anos de 2019 e 2022, seguido dos bairros Vila Nova (173) e Vila Lob3do (144), na
figura 3. Nesta pesquisa, apenas nesses bairros citados foram internadas 603 criangas devido a
diarreia. Contudo, esse nimero pode nao revelar o real cendrio da area pesquisada, refletindo em
subnotificacdo, visto que muitos pacientes realizarem o tratamento da doenga em domicilio com o
uso de chas e soro caseiro (PORTELA et al. 2013). A diarreia é considerada uma doencgas do
cotidiano fazendo com que os individuos doentes ndo procurem as Unidades de Saude para o
tratamento.

Segundo o Ministério da Saude (2016), a diarreia faz parte do grupo de doencas
infecciosas gastrointestinais que podem ter durac¢do de até 14 dias. Essa infec¢do acontece quando
ha ingestdao de agua ou alimentos contaminados. No meio urbano o sistema de abastecimento
publico de 4dgua pode ocorrer vazamentos nas tubulagdes e intermiténcia do sistema podem
comprometer a qualidade da agua que chega a populacdo, carreando agentes etioldgicos
causadores de doengas, sendo um dos sintomas mais comuns a diarreia aguda (CASTRO; CRUVINEL;
OLIVEIRA, 2019). Na pesquisa de Silva et al. (2022), os fatores socioecon6micos e ambientais foram
relevantes para a identificacdo da prevaléncia geral das enteroparasitoses, tais como: quantidade
de comodos do domicilio; material com que a casa foi construida; tipo de abastecimento de agua
na residéncia; tipo de agua a ser ingerida; consumo de frutas e verduras; higiene das mdos antes
das refeicdes e apds usar o banheiro.

Na bacia do Bacuri foram notificados 790 casos de dengue entre 2010 e 2022, com 80 casos a
cada 100mil habitantes. Ja a maior quantidade de casos de dengue foi no bairro Bacuri: 255 casos
entre os anos de 2010 e 2022. Nesse bairro, o ano com o maior nimero de notificagdes foi 2011,
com 81 casos; por outro lado, em 2021, foi notificado apenas 1 caso, que pode ter ocorrido devido
a pandemia da COVID-19, conforme dados da Secretaria Municipal de Saude. Isso porque COVID-
19 e dengue apresentam semelhancas clinicas e laboratoriais (MASCARENHAS et al., 2020). Os

bairros com menos casos de dengue foram Jardim Lopes, Unido, Vila Parati e Palmeiras. Diante do
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exposto, os bairros que apresentaram maior incidéncia de dengue indicaram falta de saneamento

basico, propiciando assim a proliferacao da doenca.

Figura 3 — Total das incidéncias de doencgas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado na
sub-bacia do Riacho Bacuri, municipio de Imperatriz-MA, de 2010 a 2022.
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Vale dizer que a dengue é transmitida pela picada do mosquito Aedes aegypti, sendo uma
doenca febril aguda (BRASIL, 2016). Essa doenca caracteriza-se por ser infecciosa, transmitida por
um vetor relacionado a dgua, o mosquito Aedes aegypti, que tem seu ciclo de vida relacionado ao
acumulo de agua e que se propaga, principalmente, no periodo posterior as maiores chuvas e
temperaturas elevadas, o que proporciona ambiente favoravel a proliferacdo desse mosquito
(CONCEICAO; RODRIGUES, 2017).

Quanto ao aparecimento desse vetor e a expansdo em areas urbanas, sdo causados

principalmente pela falta de saneamento bdsico, particularmente o abastecimento de dgua e a
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coleta de lixo (TAUIL, 2001). Também é importante considerar que o Brasil enfrenta uma epidemia
de dengue desde 1986, potencializada pelas condi¢Ges precérias de habitagdo, saneamento e
auséncia de acesso a agua tratada. Esses desfavoraveis indicadores socioeconémicos refletem a
gualidade de vida da maioria da populagao (MASCARENHAS et al., 2020).

Em relagdo a hepatite A, nos bairros analisados foram notificados 168 casos, fato que
representou 17 casos a cada 100mil habitantes. No bairro Bacuri foram notificados 79 casos no
periodo de 2010 a 2022. Os casos de hepatite A, na Figura 3, mostram que dos 15 bairros
analisados os bairros Parque Amazonas e Vila Esmeralda ndo registraram nenhum caso dessa
doenca. Conforme Gomes et al. (2020), nas regidoes Norte e Nordeste as hepatites sdo mais
incidentes correspondendo a 55,7% dos casos de todo o Brasil. A hepatite A é uma doenca que se
prolifera, sobretudo, pela auséncia de saneamento bdsico, pois possui transmissao via feco-oral, ou
seja, pela ingestdo de agua contaminada por fezes ou por alimentos cultivados com agua
contaminada (BASSO; RIGHI, 2015). Essa patologia é considerada um doencas negligenciadas assim
como a leishmaniose tegumentar americana por ndo receber a devida atenc¢do no atendimento
médico, no desenvolvimento de medicamentos e de métodos diagndsticos, e nas condicdes sociais
de vida das populagdes, conforme a WHO (2020).

Ao se analisar as notificagbes de casos de leishmaniose tegumentar americana (LTA),
verificou-se que o bairro Bacuri obteve 71 casos nos bairros analisados de 2010 a 2022. Os bairros
com menores registros foram: Jardim S3o Luis, Vila Esmeralda e CAEMA (Figura 3), ja com a maior
taxa o Bacuri com 32 casos notificados. A leishmaniose tegumentar é causada por protozoarios do
género leishmania sp. Essa doenca é infecciosa, transmitida pela picada do mosquito flebotomineo
fémea (espécie de mosca) infectado. A leishmaniose tegumentar provoca Ulceras na pele e
mucosas (boca, nariz e garganta). Ademais, a LTA pode estar relacionada a fatores associados a
precariedade de acOes de saneamento ambiental, ao deslocamento da populagdo, as condicGes de

moradia e a falta de acesso aos servicos de saude (RIBEIRO et al., 2017).
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Doencas relacionadas ao saneamento inadequado (DRSAIs) e saneamento bdasico na sub-
bacia hidrografica do Riacho Bacuri

De acordo com a Figura 4, a relacdo de diarreia, dengue e hepatite A com a correlacao dos
domicilios com abastecimento de &gua da rede geral, indicada pelo indice de Moran LISA,
demonstrou correlacdo “Alto-Baixo”, com destaque para o bairro Vila Nova (2.813 residéncias
abastecidas pela rede geral de 4dgua e 83 ndo dispGe desse servico) e para a Vila Lobdo (5.685
residéncias ligadas a rede e 137 ndo dispdoem desse servi¢o). O bairro que apresentou indice
“Baixo-Baixo” foi o Jardim Sdo Luis (1.351 casas abastecidas com dgua tratada e 113 nao dispdem
desse servico).

A qualidade da 4gua e a falta de saneamento bdsico estdo relacionadas a proliferacdo de
doencas de veiculagdo hidrica. No Maranhdo, em 2018, foram internadas 42.188 pessoas com
doencas de veiculacdo hidrica, sendo 91 ébitos (TRATABRASIL, 2022). Assim, pode-se dizer que a
agua ndo tratada se torna vetor de transmissdo de doencas infecciosas.

Segundo o Indice de Moran LISA, a classe “Baixo-Baixo” esta presente nos bairros Jardim
Lopes e Jardim S3o Luis, onde ndo foram identificados residenciais sem banheiro. Jd na
classificacdo “Alto-Baixo”, no bairro Vila Nova, na area da sub-bacia do Riacho Bacuri, foram
identificadas 12 residéncias sem banheiro. O bairro da CAEMA, por sua vez, foi classificado como
“Baixo-Alto” pelo indice, com 373 domicilios sem banheiro. Conforme a pesquisa de Imada et al.
(2016), realizada em um municipio da regido amazonica, as condicées de saneamento melhoram
com o aumento no numero de banheiros com vasos sanitarios, implantacao do tratamento de

agua na zona urbana, aumento da escolaridade materna e acesso ao servico de saude.
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Figura 4 - Andlise das doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado e a correlagdo com as caracteristicas
gerais de domicilio na sub-bacia do Bacuri, Imperatriz-MA

475307 A7 4007w 47.530°%W 47 4607w 475305 47 4607W

Relagio de Diarréia e Relagiio de Diarvéia e Relacio de Diarréia e
g domicilio com iy 'lﬂl“lﬂﬁ'f sem g domicilios com lxo
F |abastecimente de dgun z Dam it = voletiado
i da rede geral ksl et 030 b
w w5
= = Tardirn
=] i Jurdim 3 J(a nova

0 TER LS00 m A wTEN S m ~ A

47 E30°W 47 AROTW ATAI0OW 4T.530°W 47 4607 W
i l{rlarz‘u-_llr.l)(nglu‘ e R_E]:Il[fll)lll-l‘VDl‘nulll‘ e . | Helacho de engue ©
ﬁ a ol-rucﬂlo com e domicilio sem = | domicilics com Lixo
% | abastecimento de &gua S Bambeiro = col etado
i da rede geral ot - w
Wil .
v - w e
= Jardim = =
I Jandim St " i
i i :
TR ¢ 2 : RS :
AT SI0TW A7 4607 473005 - .
- — AT SI05W A7 AW 7460 W 47 350

Relagao de Hepatite A e — -
wr lommicilio com Relacio de Hepatite A - [Relagcio de Ilepatite A
Z | abastecimento de Spua b ¢ domicilio sem Z | e domicilios com lixo
o da rede seral = banheire = coletado
w e —
= w w
= 2 i
e & 2

i v
A 0 A A

[ sub-Barcia do Riscto Bacur Projecdo transversa de Mercator

Indice Moran 1(LISA) SIRGAS 2000, Zonas 235

[ Nao significativo [T Daiso-Ako Base de dados: IBGE (2010), ANA (2022) ¢

Bl Gaxo-Bao ] Ato-Bao Vigildncia Epidemiolagica da Secretaria de Satde de Imperatriz-MA (2022)

Cartografia digital: MOURAO, A.C.A
Fonte: organizado pelas autoras (2023).

—

Revista Geoaraguaia — ISSN: 2236-9716 — V.14 n.1 Jul-2024

12



Revista Geoaraguaia
@@ﬁ RAGURARIA ssnazeons
Barra do Gargas — MT
v.14, n.1. Jul-2024
Para a correlacdo de diarreia, dengue, hepatite A e domicilios com coleta de lixo, o bairro
CAEMA apresentou classificacdo “Baixo-Alto” para todas as doencgas. Na classe “Baixo-Baixo”,
foram encontradas diarreia e hepatite A no bairro Jardim S3o Luis; e no bairro Sanhoral, dengue.

Os bairros que apresentaram classificagao “Alto-Baixo” foram Vila Nova e Vila Lob3do. Ja os bairros

gue estdo representados pela cor branca na Figura 3 sdo os que nao obtiveram significancia.

Andlise da paisagem da sub-bacia hidrografica do riacho bacuri e a saude ambiental

Ao analisar a paisagem da sub-bacia hidrografica do Riacho Bacuri, é possivel verificar que,
na nascente (Figura 5A), hd a presenca de vegetacao ciliar, como também de macréfitas aquaticas,
sendo um fator de boas condicdes de preservacao sendo a média do PAR 61+3 caracterizada como
area natural. A remocdo da vegetacdo ciliar tem impactos consideraveis na qualidade da agua e
nos servicos ambientais dos ecossistemas aquaticos (TUNDISI; TUNDISI, 2010), na area da sub-
bacia do Bacuri essa vegetacdo é escassa como demostrado na figura 5.

O ponto médio (Figura 5B) resultou em drea alterada, com valor da média PAR 943, em trés
periodos amostrais. Através da imagem é possivel visualizar drea de urbaniza¢do, remogao da mata
ciliar, canalizacdo de esgotos domésticos e residuos sélidos lancados diretamente no riacho. Esse
mesmo cenario foi encontrado por Nova e Tenério (2019) no estado do Pernambuco, os autores
evidenciaram que a degradacdo dos mananciais relacionada ao uso e ocupacdo da terra e ao
saneamento basico inadequados, processos inerentes ao crescimento urbano desordenado,
e impulsionam a ocorréncia de doencas.

A relacdo entre agua, esgotos e aparecimento de doencas infecto-parasitarias revela a
associacdo entre agua, esgotos e qualidade de vida da populacdo de forma abrangente (ARRUDA,;
HELLER, 2022). Vale destacar, que o saneamento basico possui duas perspectivas: prevenir
enfermidades ou promover a saude (CRUZ; MIERZWA, 2020), sendo um fator essencial para a
promocdo da saude ambiental nos bairros pesquisados. Em Imperatriz esse nexo entre acesso a
servicos de saneamento ambiental e qualidade de vida é uma demanda que deveria ter prioridade

nos debates politicos e na sociedade.
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Ademais, nesse trecho ha lava-jatos que despejam produtos quimicos diariamente no
riacho. Esses fatores contribuem para a poluicdo das dguas e alteram a paisagem devido a a¢do
antrépica. Segundo Coelho e Silva (2019) em 1 litro do efluente de lava-jato é capaz de tornar

poluido 4,5 litros de agua.

Figura 5 — Pontos analisados ao longo da sub-bacia do Riacho Bacuri, Imperatriz-MA.

A — area de nascente, localizada na divisa dos B — Médio Bacuri, no bairro Bacuri em

municipios Imperatriz e Jodo Lisboa (B1). Imperatriz
(B2).

C — Foz Bacuri, no bairro CAEMA, em D — Riacho do Meio, afluente no centro de
Imperatriz (B3). Imperatriz (RM).
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Em relagdo as imagens que correspondem ao Riacho do Meio (RM), foram classificadas
apresentando média para o PAR de 813 (foz), caracterizando-se como drea impactada. O RM
possui drea impactada pelo recebimento de lancamentos de esgoto in natura e residuos sélidos
devido ao fato de as margens estarem totalmente urbanizadas. A dgua apresentava odor especifico
de esgoto in natura, associado ao langamento de dejetos, coloragdo opaca e erosdes acentuadas
durante todo o percurso, mostrando intensa acdo antrdpica no Riacho do Meio, afluente do Bacuri
(Figura 5D). No periodo seco, o odor se intensificou, e a coloracdo se tornou mais acinzentada

devido ao pouco fluxo de dgua corrente.

J4 o PAR para o B3 demonstrou 4616, classificando-se como alterado (Figura 5C). Isso se
deve ao fato de que esse ponto, conforme é possivel analisar na imagem, recebe lancamentos de
residuos domésticos de esgoto e residuos sélidos devido a suas margens serem totalmente
urbanizadas. Neste estudo, ao observar esse ponto constatou-se que ha uma grande quantidade

de espuma branca proveniente do despejo de efluentes domésticos sem tratamento.

Consideragoes finais

Perante os resultados obtidos, constatou-se que o indice de doencgas infecciosas esta
relacionado a falta de saneamento ambiental. Neste estudo, foi encontrada correlagao positiva
entre os bairros com falta de saneamento ambiental e as DRSAIs. Os resultados demonstraram que,
de 2010 a 2022, os bairros Bacuri, Vila Nova, Vila Lobdo e Redencdo apresentaram as maiores
médias das doencas relacionadas a falta de saneamento ambiental.

Sob o viés social, o processo de urbanizacdo na sub-bacia do Riacho Bacuri trouxe consigo
problemas socioambientais como a polui¢ao da agua do riacho, dado que a mata ciliar desse curso
d’dagua foi substituida pela urbanizacdo desordenada e ha auséncia de saneamento bdasico no
perimetro urbano de Imperatriz-MA. Em sintese, as doencas para as quais a populacdo mais
buscou atendimento no hospital infantil municipal e nos postos de saude foram aquelas por
veiculacdo hidrica, como diarreia, dengue, hepatite A e leishmaniose tegumentar. Logo, neste

estudo foi possivel encontrar a relacdo entre as incidéncias das DRSAIs e a falta de saneamento
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ambiental que atinge os bairros mais populosos e com pior infraestrutura, como os bairros Bacuri,
CAEMA e Redengao l elll.

Por fim, com o Protocolo de Avaliacdo Rapida considerou-se que somente o ponto Bl é
ainda considerado como area natural. J4 os demais pontos resultaram em dareas alterada e
impactada. Em sintese, sdo necessdrias: universalizagdo do saneamento bdsico, a¢cdes de educagao
ambiental e melhorias nas condi¢cdes das moradias no municipio de Imperatriz. Ademais, faz-se
necessaria a gestdo ambiental da sub-bacia do Riacho Bacuri, com a finalidade de promover a

gualidade ambiental dessa area.
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