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RESUMO

A maior frequéncia e intensidade de extremos climaticos provocam impactos generalizados na segurancga
alimentar e hidrica, na salde humana, nas economias e na sociedade e contribuem com o comprometimento de
infraestruturas essenciais. No Brasil, varias cidades litoraneas apresentam caracteristicas como suscetibilidade
a deslizamentos de terra e ocupacdes irregulares de areas de risco no rebordo do planalto atlantico que
potencializam as consequéncias de desastres naturais e aumentam a vulnerabilidade da populagéo. A transmisséo
de agentes patogénicos fecais pela agua, como resultado da inadequacdo do saneamento, higiene e da protecdo
das fontes de agua, torna-se um grande risco para salde na maior parte das emergéncias e catastrofes.

Este trabalho buscou avaliar as acGes de resposta de instituicdes publicas as chuvas intensas que afetaram a
cidade de Séo Sebastido, litoral norte de S&o Paulo, com foco nas comunidades Vila Sahy e Cambury, causando
danos materiais, ambientais e humanos graves, levando a decretacdo de estado de calamidade publica. E
apresentada uma analise das a¢Ges de engenharia de saiide publica e satide ambiental desenvolvidas, com énfase
no abastecimento emergencial de agua potavel e monitoramento da qualidade da 4gua para consumo humano.

A utilizacdo de uma Unidade Mével de Tratamento de Agua (UMTA) e de um Laborat6rio Mével de Controle
de Qualidade da Agua (UMCQA) possibilitou o abastecimento emergencial e complementar de agua para
consumo humano em atendimento as normas vigentes sobre a potabilidade dgua, sendo produzido um total de
360 m® de &gua, bem como subsidiou a adogdo oportuna de agBes corretivas necessarias, o que pode ter
contribuido para minimizar os impactos a salde decorrentes da calamidade publica, em especial das pessoas
desabrigadas e desalojadas.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Saude, Agua Potavel, Emergéncia, Desastres.
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INTRODUCAO

As alteracOes climaticas estdo a afetar muitos extremos meteorolégicos e climaticos em todas as regides do
mundo, 0s quais provocam impactos adversos generalizados na seguranga alimentar e hidrica, na sadde humana,
nas economias e na sociedade. No meio urbano, a maior frequéncia e intensidade de extremos climaticos
contribuem com o comprometimento de infraestruturas essenciais, principalmente em assentamentos informais
(IPCC, 2023).

No Brasil, varias cidades litoraneas do estado de Sdo Paulo possuem caracteristicas que potencializam a
ocorréncia de desastres naturais. Eventos extremos de precipitacdo, associado a conjuncao entre suscetibilidade
a movimentos de massa, em areas com solos pouco profundos, e as ocupagdes de areas de risco no rebordo do
planalto atlantico aumentam a vulnerabilidade da populacéo (Londe et al., 2018).

Recentemente, chuvas intensas com acumulados pluviométricos significativos e seus problemas subsequentes
assolaram regifes do territério paulista e desencadearam graves danos materiais, ambientais e humanos,
inclusive 6bitos, além de prejuizos econdmicos e sociais, como bloqueio de estradas, desalojamento de pessoas
e interrupcdo do abastecimento de &gua, o que levou & decretacdo de estado de calamidade publica em
municipios do Litoral Norte e Baixa Santista (Sdo Paulo, 2023).

A transmissao de agentes patogénicos fecais pela dgua, como resultado da inadequagdo do saneamento, higiene
e da protecdo das fontes de agua, torna-se um grande risco para salde na maior parte das emergéncias e
catastrofes, de modo que o0 acesso a agua potavel constitui um dos requisitos de satde publica mais importantes
para garantia da qualidade de vida e subsisténcia das pessoas afetadas (WHO, 2022).

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo analisar a¢cdes de engenharia de salde publica e salde ambiental desenvolvidas
em situacdo de desastre, com énfase no abastecimento emergencial de 4gua potavel e monitoramento da
qualidade da &gua para consumo humano, a partir da experiéncia de apoio ao municipio de Sdo Sebastido - SP,
como resposta a ocorréncia de evento climatico extremo.

METODOLOGIA

Fonte de informacdes:

O estudo foi elaborado por meio de inspe¢do de campo, anélise de relatorios técnicos e documentos oficiais
registrados durante as acdes de resposta ao desastre, disponiveis no Sistema Eletrdnico de Informacéo - SEI do
Governo Federal.

Area de Estudo:

O municipio de S8o Sebastido localiza-se no Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, possui 81.595 habitantes e
é considerado um dos municipios turisticos do Estado (Figura 1). Em 2023, foi 0 municipio paulista mais afetado
pelos desastres naturais, sobretudo inundagfes e deslizamentos de terra, na regido da Barra do Sahy (IBGE,
2022; S&o Sebastido, 2023).

Escopo das agdes:

A Vila Sahy, area mais afetada pelo desastre, distancia-se da sede municipal cerca de 50 km em uma regido de
serra, possui aproximadamente 650 imdveis e 2.500 moradores, e ndo dispde de regularizacao fundiaria. Essa
localidade ndo era atendida com sistemas de abastecimento de 4gua operacionalizados pela companhia estadual
de saneamento.

Apb6s o episddio de desastre, as condicBes das estradas, com restricdo de trafego e riscos de novos
desmoronamentos, aliadas as caracteristicas do relevo do territdrio, tornou dispendioso e moroso o suprimento
dessa regido através de veiculos transportadores de agua (carro-pipa) provenientes de outros bairros. Nesse
contexto, a Prefeitura Municipal de Sdo Sebastido — SP solicitou ao Governo Federal auxilio para o
abastecimento emergencial e monitoramento da qualidade da &gua, prioritariamente na Vila Sahy.
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A partir de informagGes obtidas em campo, com representantes de secretarias municipais, 6rgaos relacionados
a Defesa Civil, Governo Federal, Estadual e Comité de Crise, foram planejadas e executadas, de forma
articulada, acOes previstas no protocolo de atuacdo em situacao de desastres (Brasil, 2018): a) diagnostico do
abastecimento na comunidade afetada; b) coleta de amostras de agua em pontos estratégicos; disponibilizacdo
de Unidade Movel de Controle da Qualidade da Agua (UMCQA), veiculo adaptado para funcionar como
laboratério de campo; d) mobilizacéo para instalagdo de Unidade Movel de Tratamento de Agua (UMTA), uma
ETA Moével, com capacidade de producéo de 12 m3/h de 4gua potével; e €) orienta¢des técnicas.

Municipio

Figura 1. Aspectos da localizacao geogréfica e da paisagem do municipio de Sdo Sebastido - SP e da
regido da Barra do Sahy (IBGE, 2022; Google Maps).

RESULTADOS OBTIDOS

Durante o diagnostico, constatou-se que o suprimento de agua na Vila Sahy era realizado, predominantemente,
por solugdes alternativas individuais de abastecimento de dgua (SAI) e solugdes alternativas coletivas (SAC),
muitas das quais operacionalizadas pela prépria comunidade e que, devido ao desastre, foram prejudicadas por
deslizamentos de terra (figura 2).

E

a) Poco de captacdo e distribuicdo de dgua b) Reservatorio arrastado pelo deslizamento

Figura 2. CondicGes das solugdes alternativas de abastecimento de agua na vila Sahy
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Verificou-se que houve arraste de sélidos para as fontes existentes de captacdo de dgua e para 0s reservatorios.
Além disso, a mistura de agua tratada dos carros-pipa com agua proveniente de pogos da localidade, bem como
a falta de limpeza dos reservatorios contribuiram com a deterioracéo da qualidade da dgua nos pontos finais de
consumo.

ABES

A tabela 1 apresenta o percentual de resultados insatisfatorios das analises de amostras de agua coletadas na
etapa do diagndstico, em cozinhas coletivas, reservatérios e bebedouros da unidade de salde e de escolas
utilizadas como abrigo, e em residéncias onde a agua era compartilhada com vizinhos.

Tabela 1. Resultados Analiticos Fisico-Quimicos e Bacteriologicos de Amostras Coletadas em SolugGes
Alternativas de Abastecimento de Agua Para Consumo Humano.

Parametros
Cor Turbidez CRL .
(uH) uT) (mg/L) C. Total E. Coli
[)
N° de amostras 13 13 6 13 13
analisadas
VMP ou faixa Auséncia Auséncia
permitida 1S 17 S Szl em 100 ml em 100 ml
Método Fotométrico Nefelométrico COIOS?S”'CO Teste P/A Teste P/A
0
% de resultados 31% 31% 67% 54% 38%

insatisfatorios

Notas: CRL: Cloro Residual Livre. Andlise realizada em campo, exclusivamente para agua tratada; C. Total:
Coliformes Totais; E. Coli: Escherichia Coli; Teste P/A: Teste Presenca/Auséncia em 100 ml. Método
Enzima/substrato (Colisure Método EPA). A interpretacao dos resultados de C. total deve considerar aspectos
dos pontos de coleta; VMP: Valor Maximo Permitido. Referéncia: Anexo XX da Portaria de Consolidacéo
GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, alterado pela Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021;
Metodologias: baseadas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Ed.

Observadas as condices locais precarias e a logistica complexa de abastecimento emergencial, foi definida uma
localidade com viabilidade técnica para instalagdo e operacionalizacdo da UMTA, situada em uma fabrica de
gelo no bairro Cambury, a menos de 5 km da Vila Sahy, que dispde de manancial subterrdneo com qualidade da
&gua e vazdo satisfatdrias.

A UMTA foi utilizada para captacdo de 4gua bruta, tratamento e armazenamento de agua tratada. A distribuicdo
de agua nas localidades foi realizada por carros-pipa sob a responsabilidade da companhia estadual de
abastecimento, com a disponibilizagdo total de 360 m3 de agua potével.

A acomodacdo da UMTA e da UMCQA na mesma area (Figura 3) permitiu a realizacéo de exames de qualidade
da agua produzida e o monitoramento das cargas dos carros-pipa através de procedimentos executados no
préprio local (Brasil, 2017). Os resultados dessas andlises sdo apresentados na figura 4.
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c) Abastecimento de caminhéo-pipé'

b) Unidade Mével de Tratamento de Agua — UMTA

Bl

d) LaBoratrio Movel — UMCQA

Figura 3. Sistema instalado na fabrica de gelo

a) Cor Aparente (uH) b) Turbidez (uT)
Mimero e amostras analisadas 30 Mimero e amostras analisadas 30
Percentil 95 (uH) 0,11 Percentil 95 (uT) 0.29
MNiumero de dados > 15 uH 0 Numero de dados > 5uT 0
Numero de dados = 15 uH 30 MNiumero de dados >l uT e = 5 uT 1
Nimero de dados = 1 uT 29
Menor 0 Menor 0.06
Maior 1 Maior 117
Mediana L] Mediana 0,12
c) Cloro Residual Livre (mg/L) d) Coliformes Totais
- ( Presenca / Auséncia em 100 mL)
Niimero e amostras analisadas 30 Niimero e amostras analisadas 20
Percentil 95 (mg/L) L57 M° de amostras com Presenga 0
Numero de dados > 5 mgL 0 N° de amostras com Auséncia 30
Nimero de dados = 02 mgL e = 5 mg/L 30
_ e) Escherichia Coli
Nimero de dados < 02 mg/L 0 ( Presenca / Auséncia em 100 mL)
Menor 0.64 Miimero e amostras analisadas 30
Maior 1.69 N° de amostras com Presenga 0
Mediana 1.42 N° de amostras com Auséncia 30

Figura 4. Estatistica descritiva de parametros analisados em amostras de agua coletadas no reservatério
de agua tratada da UMTA, no periodo de 1° a 14/03/2023.

5

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

I/

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

ABES

Realizou-se, também, auxilio a0 municipio com vistas a continuidade do tratamento e manutencéo da qualidade
da agua da Vila Sahy, com destaque para obtencdo, por meio de doagdo, e orientag8es sobre 0 uso dos seguintes
insumos e equipamento:

a) Cerca de 2 mil pastilhas pré-dosadas para desinfeccao de agua em carros-pipa, cisternas e reservatorios;

b) Aparelho portatil de tratamento de agua, instalado na unidade de salde, com tecnologia de filtracdo por
membranas e desinfeccdo e capacidade de geracdo de até 5 m3/dia de agua potavel.

ANALISE DOS RESULTADOS

O Anexo XX da Portaria de Consolidacdo GM/MS n° 5/2017, alterado pela Portaria GM/MS n° 888/2021,
estabelece que toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente, inclusive por meio de
solugdo alternativa coletiva (SAC) ou carro-pipa, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua.
Determina, ainda, a desinfeccdo ou adicdo de desinfetante para manutencéo dos residuais minimos em toda agua
para consumo humano fornecida coletivamente, além da obrigatoriedade de técnico habilitado responséavel pela
operacdo de SAC (Brasil, 2021).

A precariedade do abastecimento de agua para consumo humano na comunidade mais afetada pelo desastre foi
evidenciada tanto pelas deficiéncias nos procedimentos de operacdo e controle de qualidade da agua nas SAC
visitadas, como pelos percentuais de inconformidades detectados nas amostras analisadas (tabela 1), com
destaque para importantes indicadores de potabilidade microbiolégica da d&gua como o cloro residual livre —
CRL (67%), coliformes totais (54%) e E. Coli (38%), 0 que sugere auséncia ou falhas no tratamento e/ou no
manejo da agua (Brasil, 2006).

A desinfeccdo, a manutencdo de um residuo adequado de desinfetante (como o cloro) e da turvacdo da 4gua ao
nivel mais baixo possivel sdo componentes essenciais para garantir um abastecimento seguro de agua potavel
durante emergéncias, uma vez que os agentes patogénicos de origem fecal sdo as principais preocupacdes no
estabelecimento de metas de seguranca microbiana baseadas na salde. Assim, a 4gua destinada ao consumo
humano deve estar livre E. coli, o indicador mais adequado de contaminacéo fecal (WHO, 2022).

De acordo com a figura 4, todas as amostras de agua coletadas no tanque de &gua tratada da UMTA, bem como
nos carregamentos dos carros-pipa, apresentaram faixas ou valores maximos permitidos em conformidade com
0s padrdes preconizados (Brasil, 2021).

CONCLUSOES

A utilizagdo da ETA movel e do laboratério movel possibilitou o abastecimento emergencial e complementar
de &gua para consumo humano em atendimento as normas vigentes sobre a potabilidade dgua, bem como
subsidiaram a ado¢do oportuna de acfes corretivas necessarias. Dessa forma, essas atividades podem ter
contribuido para minimizar os impactos a salde decorrentes da calamidade publica, em especial das pessoas
desabrigadas e desalojadas, e de usudrios e profissionais da unidade de salde da localidade atendida.

Embora tenham sido realizados suportes e orientagBes técnicas pontuais sobre a utilizacdo de tecnologias e
insumos para o tratamento intra-predial de 4gua, e cuidados com os reservatorios para manutencgéo da qualidade
da agua nos pontos de consumo, a atuagdo conjunta com o0 municipio na promocdo de acdes educativas
relacionadas a boas praticas no uso e conservacdo da agua recebida, saneamento e higiene, constitui uma das
principais limitacGes das aces analisadas em relagdo ao protocolo aplicado (Brasil, 2018). Recomenda-se,
assim, a implementacgdo dessas atividades em situacGes similares.

Em razdo das previsdes de intensificacdo dos eventos climaticos extremos (IPCC, 2023), destaca-se que a
manutencdo de equipamentos, de arranjos institucionais e, sobretudo, de equipes especializadas capazes de
auxiliar, prontamente, no suprimento de adgua potavel e monitoramento da qualidade da dgua em situacdes de
emergéncias, podem representar importantes mecanismos de apoio as comunidades mais vulneraveis, tal como
no caso apresentado.
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