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RESUMO

Este estudo teve como objetivo descrever deficiéncias no sistema de esgotamento sanitario e
manejo de residuos s6lidos no municipio de Bacabal — MA, com vista seus impactos ambientais
sobre o Rio Mearim, um essencial manancial da regido. A pesquisa se baseou numa revisao de
literatura alinhada a um estudo de caso com foco em registros fotograficos, visitas de campo,
observagdo em campo e a avaliacdo da situacdo estrutural e social de saneamento basico da
populagdo, especialmente nas proximidades do rio. Os resultados obtidos constataram a falta
de estrutura adequada relacionada ao tratamento de esgoto e manejo correto de residuos sélidos,
dessa forma causando impactos ambientais no recurso hidrico local e impactando também na
saude da sociedade. Como embate a esse cenario, o estudo idealizou a formulacdo de um
Manual de Boas Praticas Ambientais, direcionados a populag@o entornadas do Rio Mearim com
imagens e textos para a compreensao de atitudes sustentaveis, além de indicar a construgao de
uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE), com uma melhor aten¢ao de politicas publicas
diante desses problemas. O estudo finaliza evidenciando que a solucdo para as dificuldades
comprovadas necessita de uma estratégia incorporada, que junte aplicacdes de investimentos
técnicos, atuacdes de conscientizagdo e participagdo da populagdo, impulsionando dessa
maneira uma forma de transformacao sustentavel que proteja os recursos hidricos.

Palavras-chave: Esgotamento sanitdrio; Residuos solidos; Impactos ambientais; Rio Mearim,;
Sustentabilidade.



ABSTRACT

This study aimed to describe deficiencies in the sewage system and solid waste management in
the municipality of Bacabal — MA, considering its environmental impacts on the Mearim River,
an essential water source for the region. The research was based on a literature review aligned
with a case study focused on photographic records, field visits, field observation, and the
assessment of the structural and social situation of basic sanitation for the population, especially
near the river. The results obtained confirmed the lack of adequate infrastructure related to
sewage treatment and proper solid waste management, thereby causing environmental impacts
on the local water resource and also affecting public health. In response to this scenario, the
study proposed the formulation of a Manual of Good Environmental Practices, directed at the
communities around the Mearim River, with images and texts to foster understanding of
sustainable behaviors, in addition to recommending the construction of a Sewage Treatment
Plant (STP), with better attention to public policies regarding these issues. The study concludes
by emphasizing that the solution to the identified challenges requires an integrated strategy that
combines technical investment applications, awareness-raising actions, and community
participation, thus promoting a form of sustainable transformation that protects water resources.

Keywords: Sanitation; Solid waste; Environmental impacts; Mearim River; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O saneamento bésico ¢ um servigo essencial para a populagdo de um pais, sendo um
dos que mais impactam a saude publica e o bem-estar da populagdo, o que o torna indispensavel
para a prosperidade sustentavel do pais (Leoneti, 2010). No Brasil, o manejo de residuos sélidos
e 0 esgotamento sanitario se encontram como desafios consideraveis, como € o caso da cidade
de Bacabal - MA, na qual esse sistema ainda confronta deficiéncias estruturais e operacionais.

Assim como varias outras cidades no Brasil, a cidade de Bacabal ¢ abastecida por um
manancial, o Rio Mearim, que ¢ altamente impactado pelo manejo desajustado dos residuos
solidos e dos esgotos, o que pode pactuar para uma ma qualidade de agua, assim
comprometendo a saide dos seus habitantes. Diante disso, apresenta-se como objeto de estudo
a analise do manejo desses residuos solidos e seus impactos no rio em questdo com base nas
Diretrizes do Saneamento Basico, considerando os impactos ambientais causados, torna-se de
importante investigacao este recorte tematico.

O sistema de esgotamento sanitario ideal ¢ constituido por redes coletoras, estagdes
elevatdrias, interceptores, emissarios e Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE). Segundo a
norma brasileira NBR ABNT 9.648/86 — Lei Estudo de Concepgdo de Sistema e Esgoto
Sanitario o esgoto sanitario ¢ o “despejo liquido constituido de despejo doméstico, agua de
infiltragdo e a contribui¢do parasitaria”, seus principais objetivos sdo garantir a satde publica,
protegcdes ao meio ambiente e a condi¢do de vida das populagdes.

De acordo com o Atlas Esgotos, organizado pela Agéncia Nacional de aguas e
Saneamento Basico (ANA), aproximadamente 45% da populacdo no brasil ndo possui o acesso
correto aos servicos de esgotamento sanitario, 27% nao possuem coleta nem tratamento de
esgoto e apenas 18% contam com esgoto coletado, ainda que sem o tratamento adequado, assim
sendo esses esgotos acabam por serem langados nos corpos hidricos (ANA, 2017, p. 37). Sao
numeros que andam em contrapartida com as diretrizes do saneamento basico, assim
impactando na qualidade de vida da populagao, sendo que “o que caracterizam as condigdes em
que o ser humano vive, ¢ a compreensao de bem-estar decorrente de uma mescla de parametros
individuais e socioambientais, modificaveis ou ndo” (Nahas, 2017, p. 15).

Tratando-se do manancial de abastecimento publico de Bacabal - MA, o Rio Mearim,
¢ comum observar diversos sinais de poluigdo ambiental ocasionados pelo descarte inadequado
de residuos sélidos, além disso é possivel notar que o rio em questdo recebe os lancamentos

finais dos esgotos sem o tratamento adequado, gerando mais impactos e se tornando um ponto
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critico da cidade, que espelha o conceito de que o desmatamento e a poluicdo dos mananciais
se apresentam como degradacdo dos recursos hidricos e acaba por comprometer a qualidade de
agua e a possibilidade de aproveitamento da mesma para suprir as necessidades vitais ndo so
humanas (Ramos et al, p. 171, 2009). Além disso, os sistemas de drenagem sao ineficientes,
ocasionando o acumulo de 4gua ou esgoto nas vias, em especial nas proximidades do manancial,
que geram alagamentos nos periodos mais chuvosos.

Para tanto, neste estudo foi realizado tanto a analise das falhas no sistema de
esgotamento sanitario quanto o descarte incorreto dos residuos s6lidos no Rio Mearim a fim de
identificar os fatores, através dos estudos posteriores e conforme a concepg¢ao dos moradores
de Bacabal — MA, que geram esses impactos ambientais no importante rio da cidade. A partir
dessa identificacdo dos problemas, o estudo apresenta como esses problemas de engenharia
afetam o manancial.

Este estudo teve como objetivo geral descrever deficiéncias no sistema de esgotamento
sanitario e manejo de residuos s6lidos no municipio de Bacabal — MA, com vista seus impactos
ambientais sobre o Rio Mearim, um essencial manancial da regido. E como objetivos
especificos: analisar os impactos do manejo de residuos sélidos no rio Mearim e suas
consequéncias no abastecimento publico da cidade de Bacabal - MA, de acordo com as
diretrizes do saneamento basico, estabelecidas pela Lei N° 11.445/2007 — Diretrizes Nacionais
para Saneamento Basico e a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010);
identificar os problemas no sistema de esgotamento sanitario na cidade de Bacabal — MA;
apresentar como esses problemas identificados contribuem para a falta de qualidade da 4gua do
manancial e apontar possiveis solugdes e resultados para um progresso na gestdo desses
residuos solidos e a defesa dos recursos hidricos, de acordo com as normas do saneamento
basico.

O trabalho esta estruturado em sessdes, em que a primeira ¢ a introducdo do tema; a
segunda abrange a revisao bibliografica, que registra sobre o saneamento basico no Brasil,
sistema de esgotamento sanitario, manejo inadequado de residuos sdlidos e impactos
ambientais nos mananciais de abastecimento no Maranhdo; a terceira sessao tem a metodologia
aplicada ao estudo de caso; a quarta sessdo demonstra os resultados e discussdes efetuadas sobre

a tematica, e por ultimo, a quinta sessao tras as consideragdes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Saneamento Basico no Brasil

O saneamento basico realiza um papel essencial na qualidade de vida da populagao e
na preservagao dos recursos hidricos e do meio ambiente, em particular se estiver estruturado
da maneira correta, pois garante o acesso a dgua potavel, o tratamento de esgoto, o manejo de
residuos solidos e a drenagem urbana eficaz, diminuindo a incidéncia de doengas e, com isso,
deve-se impulsionar a saude publica e colaborar para o desenvolvimento social e econdomico.

Entretanto, a realidade no Brasil ¢ assinalada por desigualdades nesses servigos, em
especial em regides de periferia e areas rurais. A falta de um sistema de saneamento adequado
implica na satde da populagdo, causa contaminacao nos recursos hidricos e aumenta a
vulnerabilidade social. Logo, investir em saneamento basico ¢ fundamental para certificar a
equidade e sustentabilidade nas cidades brasileiras.

Na segunda metade do século XX, o saneamento basico no Brasil apresentava-se de
forma incipiente, em decorréncia do atraso na preocupac¢do com a expansao do setor, quando
comparado aos paises mais desenvolvidos (Santos; Daltro Filho, 2018, p. 243). A falta de
interesses relacionado ao saneamento basico gerou impactos sociais, ambientais € econdmicos,
além de pactuar negativamente com os direitos basicos de saude, moradia, seguranca e trabalho
da populacao.

O setor de saneamento basico exibe quadros mais atrasados e trajetoria mais acanhada
se comparado a outras politicas publicas. [...] A continuidade dos investimentos
representaria, além da melhoria do servico, um aumento em cadeia do valor da

producdo da economia, geragdo de emprego ¢ renda, € um retorno econémico entre 4
a 46 vezes sobre o valor investido (Heller, 2018, p. 17).

Nesse cenario de maior ocupacdo na zona urbana das cidades, em busca de melhores
condi¢des de vida, as condi¢gdes de saneamento béasico ndo conseguiram acomodar esse
crescimento demografico, afinal quanto mais pessoas ocupando uma area, mais impactos vao
surgir. Isso fez com que fossem necessarias novas adaptagdes relacionadas ao saneamento
basico, que nao foram atendidas, assim evidenciando os impactos gerados por essa escassez de
saneamento basico (Figura 1). Sendo que “as questdes ambientais apenas entram em pauta apos
alguns eventos que colocam em evidéncia a “limitagao do capital da natureza” e “os perigos

decorrentes das agressoes ao meio ambiente” (Sachs, 2009, p. 48).
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Figura 1 — Efeitos danosos causados ao ambiente urbano e a saude publica

Fonte: Fazio (2024).

Ao seguir nesse contexto, surgem planos mais idealizadores, em que se sugerem
solugdes para remediar os problemas futuros e que examinem as exigéncias da atual populagao
buscando a preservagdo do meio ambiente. Entdo, o encontro da Rio-92 trouxe novos olhares
para a questdo ambiental na agenda dos ministérios, empresas e demais instituicdes (Moraes;
Gongalves, 2018). Dessa forma, os grandes problemas ambientais ultrapassam as fronteiras
territoriais e devem ser tratados de forma global, pois afetam a vida de todos no planeta (Silva;
Souza, 2007, p. 18).

A falta de evolugdo relacionada ao saneamento bdsico causa diversos problemas
socioambientais e de saude publica, um exemplo disso ¢ a diarreia, que com mais e quatro
bilhdes de casos por ano, é a doenca de aflige a humanidade e sua principal causa sdo as
condi¢des inadequadas de saneamento (Funasa, 2007, p. 10). A precariedade no acesso a rede
de saneamento basico estd associada a alta contaminagdo dos recursos hidricos, sujeitando a
qualidade da agua para o abastecimento publico, o que também ocasiona a propagacao de
doencas na populacdo pelo consumo dessa dgua contaminada. Esses pontos criticos sociais
afetam mais certas areas da cidade do que outras, o que evidencia a desigualdade social nos
espagos urbanos.

Ao integrar o sistema urbano, a infraestrutura de saneamento basico ¢ essencial para
garantir a satude publica, equilibrio ambiental e desenvolvimento sustentdvel. Sua esséncia
compromete a qualidade de vida e amplia a desigualdade, especialmente em areas p eriféricas e
de ocupacao irregular (Heller; Rezende, 2009).

A qualidade de vida pode ser classificada em dois aspectos: o pessoal, que ¢ muito
relativo, pois pessoas diferentes podem pensar de formas distintas sobre um mesmo conceito;
o coletivo, que esta relacionado a elementos essenciais para o conforto e sobrevivéncia de uma

sociedade (Filho et al, 2013). Portanto, as politicas publicas sdo fatores chaves para ampliacao
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e organizagdo imparciais das zonas urbanas, visto que sdo elaboradas para o coletivo da
sociedade, em busca de igualar a acesso aos bens de consumo publico de qualidade para a
populacio.

Para Peixoto (2011), ao discutir os aspectos da dimensao econdmica dos servigos de
saneamento basico, remete a Lei N. 11.445/2007 — Lei das Diretrizes Nacionais do Saneamento
Bésico, em que diz: “os servicos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante a remuneragdo pela cobrancga
dos servigos”. Todavia, esse nao € o cenario vivenciado no pais atualmente, no qual os servigos
publicos de saneamento basico vao de desencontro com as suas diretrizes. O déficit de
saneamento ocorre principalmente em assentamentos humanos irregulares, como loteamentos
clandestinos favelas, onde, também, nao ha provisdo de recursos publicos, como recolhimento
de lixo, educagdo, seguranga e saude (Cardia, 2003). Essa desigualdade territorial em servigos
publicos sao frutos da acelerada urbanizagao que sofreu o pais que polarizou em certas areas
especificas melhores qualidade de vida.

A provisdo de abastecimento de 4gua e coleta de esgotos apresenta enormes
dificuldades, pelas peculiaridades dos assentamentos, uma vez que nao ha projeto urbanistico
definido, nem seguranga juridica sobre a situagdo fundiaria (Cardia, 2003). Esse caracteristico
cenario restringe muitos moradores, principalmente os de renda baixa, a possuirem ingresso aos
direitos basicos de vida. Por isso, € essencial que o saneamento basico avance junto das politicas
publicas, sobretudo sobre as do contexto social, porque elas viabilizam um desenvolvimento
fundamental estrutural e organizacional além do desenvolvimento e melhorias da sociedade
(Silva; Silva Junior, 2021). No que diz respeito aos servigos basicos de qualidade de vida de
Bacabal — MA, o saneamento ndo se separa desta conjunc¢ao, no qual a area mais afetada do

saneamento basico € o recurso hidrico do rio Mearim e suas proximidades.

2.1.1 Legislacoes e diretrizes do saneamento basico

Com isso, “a legislagdo garante a preservagdo das liberdades individuais em meio a
complexidade de relagdes presentes na sociedade, sendo ela um essencial instrumento para a
organizacao da sociedade e protecao dos direitos individuais” (Freire, 2017, p. 36). Ou seja, ela
¢ crucial ndo somente para assegurar a gestao social, mas também para garantir que todas as

pessoas usufruem dos mesmos direitos e tenham seus direitos respeitados.
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A Lei 11.445/2007 estabelece as Diretrizes Nacionais para o Saneamento Bdsico,
inclusive relacionadas ao esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e a preservagao
dos mananciais de abastecimento, com foco em: “preservacdo de areas de mananciais ¢ de
unidades de conservacao necessarias a prote¢ao de condi¢des naturais e de producdo de agua”
(Brasil, 2007, p. 16). Ou seja, a lei referida aponta para a questao das problematicas com os
mananciais de abastecimento ¢ a sua preservagdo, que ¢ indispensavel para a questdo do
saneamento basico. Englobar esgotamento sanitario e manejo ambiental ¢ de suma importancia
para assegurar a boa qualidade da dgua. Tendo em vista o que foi referido, observa-se que a
protecao dos recursos hidricos deve-se tornar uma prioridade nas politicas publicas.

Outra diretriz importante e que devem ser seguidas pelos municipios sdo seus planos
diretores, pois ele ¢ uma ferramenta essencial do planejamento urbano, que deve orientar e
buscar a evolugao sustentavel das cidades e instituir diretrizes que influenciam na qualidade de
vida da populagao. A lei N° 10.257/2001 — Lei que estabelece as Diretrizes e Politicas Urbanas
informa que o plano diretor o plano diretor € o primordial mecanismo para o desenvolvimento
urbano e deve ser obrigatorio para as cidades com populagdo superior a vinte mil habitantes.
Sendo assim, as prefeituras devem executd-los no proprio municipio, devendo considerar todo
o0 seu territdrio, assim como as areas livres e sem urbanizacgao.

O plano diretor da cidade de Bacabal — MA ¢ referido pela Lei N° 1.029/2006, e traga
objetivos e demandas favoraveis de desenvolvimento em fatores como: “A ocupagdo
inadequada de areas de preservacdo ambiental, como as encostas, margens dos cursos d'adgua e
areas de mananciais e “a inexisténcia de sistema de saneamento ambiental, como as redes de
esgotos, estacoes de tratamento de residuos, etc” (Bacabal, 2006, p. 3). No entanto, mesmo com
toda a importancia das diretrizes estabelecidas pelo plano diretor, na pratica, essas leis ndo sao
devidamente seguidas, assim indo de desencontro com os objetivos propostos. Fatores como o
saneamento ambiental, infraestrutura béasica e preservacdo de recursos naturais, ainda sdo
obstaculos recorrentes no municipio e com essa falta de cumprimento das diretrizes, o
municipio sofre com a fragilizagdo da gestdo urbana e dos impactos ambientais sobre o
manancial da regido.

De acordo com Freire (2017), as especificidades de cada regido ou cidade tem que ser
identificadas e consideradas leis especificas, sendo assim cabe aos governos estaduais o
estabelecimento dessas diretrizes mais especificas e contextualizadas. Em outras palavras, as

leis municipais devem por fungdo serem especificas para a realidade daquela determinada
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cidade e deve ponderar as demandas da populacdo e assegurar que os programas de governo
cumpram o atendimento ao méaximo de pessoas dentro da cidade vigente.

A lei citada que estabelece as Diretrizes do Saneamento Bdasico passou por
modificagdes pontuais, com o Marco Legal do Saneamento Basico lei N° 14.026/2020, que visa
aprimorar as condig¢des estruturais do saneamento basico em todo o territorio brasileiro, sua
extensdo abrange uma jung¢do de trabalhos e pontos cruciais para garantir a saude dos cidaddos
e o bem-estar nos ambientes dos municipios, abrangendo os sistemas operacionais essenciais
como o fornecimento de dgua tratada, tratamento e destina¢do de esgotos, manejo de residuos
solidos e controle e direcionamento das dguas das chuvas nas cidades (Brasil, 2020).

Diante disso, nota-se que os estimulos para investimentos no setor estdo presentes na
lei e esse avango ¢ fundamental para diminuir o prejuizo de acesso ao saneamento basico no
pais, promovendo servigos que atendam a sociedade em geral e assegurando mais qualidade de
vida e saude para com a populagao. Para Heller (2021, p. 10) as inovagdes recebidas pela Lei
N. 11.445/2007 despertaram um olhar mais atento para as questdes do saneamento basico, assim
criando um pilar para observacdo desses servigos no Brasil, sem as limitacdes que eram
observadas antes da sua modernizagdo, que, inclusive, ndo tinham uma garantia da Constitui¢ao
Federal de 1988. A referida lei original de redigiu os principais pontos cruciais relacionados
aos servicos de saneamento basico na sociedade brasileira, pautada no conceito de respeito a
decisdo dos titulares desses trabalhos quanto a forma de seguimento mais conveniente (Heller,

2021).

As alteragdes produzias na lei em 2020, podem ser explicadas em duas diregoes
principais: a limitagdo da diversidade de alternativas exigentes para serem adotadas
pelas cidades, titulares dos servigos e sanecamento basico e sua prestacdo e 2) o
incentivo a evolugdo do setor privado no pais, na prestacdo de servigos, em detrimento
das empresas publicas ou de carater publico com atuacgdo local ou regional (Heller,
2021, p. 8).

Nenhuma lei ou norma ¢ definitiva e todos devem sempre se atualizar para propor
melhores solugdes, pois a evolugcdo tecnologica permite que novas solugdes sejam
implementadas (Freire, 2017, p. 65). Portanto, as legislagdes e diretrizes do saneamento basico
espelham instrumentos fundamentais para certificar a evolugdo sustentavel, preservacdo do
meio ambiente e producao de saude publica e o cumprimento dessas leis ajudam diretamente
na qualidade de vida das populacdes, entdo ¢ essencial que essas normas sejam devidamente

seguidas a risca e, até, futuramente modernizadas, e acordo com as exigéncias sociais.
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2.2 Sistema de esgotamento sanitario

2.2.1 Conceitos e estruturas do Sistema de Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario ¢ constituido por um conjunto de obras e
instalagdes destinadas a coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequada dos esgotos
gerados nas areas urbanas, sendo fundamental ndo apenas para a preservacao ambiental, mas
também para a promogao da satide publica e desenvolvimento socioecondmico (Von Sperling,
2005).

Segundo o Manual da FUNASA (2006), os esgotos podem ser classificados em
domésticos, industriais, aguas pluviais e agua de infiltracdo. Os esgotos domésticos
compreendem as aguas resultantes de banho, lavagem de roupa e utensilios, os industriais sdo
relacionados aos residuos orgéanicos das industriais, principalmente de alimentos, enquanto o
de dguas pluviais sdo as dguas vindas da chuva e, por fim, os esgotos de dgua de infiltragdo sao
as aguas do subsolo que sdo inseridas na rede. Sendo assim, o sistema de esgotamento sanitario
¢ responsavel por pegar e conduzir os esgotos até entdo produzidos nas se¢des urbanas e
encaminhar até as areas de tratamento, assegurando que esses residuos sejam adequadamente
tratados antes que sejam jogados no meio ambiente, esse processo ¢ fundamental para que nao
haja a contaminagao dos recursos naturais, como por exemplo rios, além disso, para defender a
satde dos cidaddos e ajudar a respeito da evolugao sustentavel das cidades.

Entretanto, de acordo com dados do censo demografico do IBGE (2022) cerca de
24,3% dos brasileiros ainda residem em condi¢des precarias de saneamento. Desse modo,

consta entre as solugdes mais inadequadas comuns estao:

As fossas rudimentares ou buracos (19,4%), despejo direto em corpos d"agua (2,0%),
valas (1,5%) e outras formas (0,7%), além disso 0,6% a populagdo vivia em domicilio
sem banheiro ou sanitario. Quanto ao destino, na maioria das vezes sdo colegdes de
agua natural — cursos de agua, lagos, bueiros ou mesmo oceano- mas, também pode
ser o solo convenientemente preparado para receber a descarga efluente do sistema
(Martinelli, 2011, p. 38).

Figura 2 — Unidades que compdem o sistema de esgotamento sanitario
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Fonte: Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF, 2015).

Conforme essa logica, a estrutura basica do sistema de esgotamento sanitario ideal é
formada pelas etapas de ligagdes domiciliares, redes coletoras, interceptores, elevatorias de
esgoto, Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) e langcamento no corpo receptor, assim como
demonstra a figura 2. De acordo com a Associacdo Brasileira de Saneamento Basico (ABES,
2017).

A etapa de ligagdes domiciliares sdo os ramais que unem a parte interna dos iméveis
a rede publica de coleta, elas tém como funcdo fundamental encaminhar o esgoto gerado na
casa até¢ a rede coletora principal. ApoOs isso, as redes coletoras recebem os esgotos dos
domicilios pela ligagdo domiciliar e ele ¢ ordenado por for¢a da gravidade ou bombeamento,
assim chegando nos interceptores que conduz para as estacdes elevatdrias de esgoto, na qual
levam os esgotos a niveis mais altos para que ele chegue a etapa de tratamento. A ETE € o local
em que o esgoto passa por procedimentos fisicos, quimicos e biologicos, que seja feita uma
“limpeza” desse esgoto (Von Sperling, 2014). Apds o término desse tratamento, esse esgoto é

langado no corpo hidrico.

2.2.2 Disposicao Inadequada de Esgoto Sanitario e seus Impactos

Diante do exposto, observa-se a gravidade do desafio relacionado aos esgotos
sanitarios no pais que necessitam de evolu¢cao melhorada, tendo em vista a importancia de todas
as fases desse sistema, sendo elas cruciais na vivéncia das populagdes. A figura 3 apresenta um

mapa com a classificagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) nas residéncias no pais,



21

ao observar o Nordeste, em especial, o0 Maranhao, observa-se o baixo nimero de residéncias
conectadas a rede de esgoto, confirmando o nivel abaixo de Bacabal — MA.

Imagem 1 — Exemplo de despejo inadequado de esgoto doméstico em Bacabal — MA
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Fonte: Autor (2025).

Imagem 2 — Exemplo de despejo inadequado de esgoto doméstico em Bacabal — MA

Fonte: Autor (2025).

Figura 3 — Mapa com a classificacdo dos Sistemas de esgotamento sanitario no pais
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E importante mencionar que de acordo com a lei das Diretrizes do Saneamento basico,
0 esgotamento sanitario compreende “um conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final adequados dos esgotos
sanitarios, desde as ligagdes prediais até o seu langamento final no meio ambiente” (Brasil,
2007, p. 2).

Sendo assim, esse conjunto de atividades ¢ tido como uma das camadas mais
relevantes da infraestrutura urbana e se executado da maneira correta, promove a melhoria na
qualidade de vida das populagdes. Tendo em vista que o lancamento de esgoto sanitario sem
tratamento pode causar doencas para a populagdo, observa-se a importancia que se tem em
assegurar uma eficiéncia nos servigos de sanecamento basico e esgotamento sanitdrio, para
propiciar melhorias crescentes nesse setor, uma vez que a qualidade nas acdes nesses sistemas
implica diretamente no desenvolvimento sustentavel.

Consoante a resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n°
430/2011 — Classificacao dos corpos d"agua e Diretrizes Ambientais para o seu Enquadramento,
estabelece os padroes de qualidade que o corpo hidrico receptor deve atender para receber esse
langamento, com o objetivo de diminuir os impactos ambientais e proteger os mananciais de
abastecimento, previsto na lei n ° 11.445/2007.

Contudo, no Brasil, a falta dos trabalhos de coleta e tratamento de esgotos, ocasiona a
contaminag¢do da populacdo da regido que ndo oferece esses servicos, impactando na
diminui¢do da eficiéncia em relacdo ao sistema de satude publica, pelo alto numero de atingidos.
Além dos impactos na satde publica, a economia também acaba sendo afetada pela auséncia
desses servidores em seus trabalhos, bem como a atenuac¢ao no desempenho escolar para as
criancas afetadas (Trata Brasil, 2024).

De acordo com Carvalho (1981), a polui¢do ¢ qualquer interferéncia que prejudique o
processo de transmissdo de energia de um ecossistema. Tendo em vista o langamento incorreto
de esgotos sanitarios e que esse ¢ um dos principais pontos para as polui¢des em mananciais de
abastecimento, observa-se a necessidade da existéncia de um sistema de esgotamento sanitario
nos municipios. Existem muitos problemas relacionados ao sistema de esgotamento sanitario,
no entanto, devido as restri¢des e para um acertado direcionamento desta pesquisa, o foco de
estudo principal sera na tltima etapa do sistema de esgoto sanitario, o langamento do esgoto, o

manancial receptor e seus impactos.
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2.3 Manejo inadequado de residuos sélidos

2.3.1 Importancia e desafios do manejo correto de residuos no Brasil

A gestdo integrada de residuos solidos ¢ uma tarefa dificil devido a sua complexidade,
pois envolve diversos tipos de profissionais, necessita de um arranjo legal-institucional
compativel e, além disso, € necessario o controle social € uma continua negociagdo politica,
com ajustes continuos. Quando os municipios conseguem estabelecer sistemas de gestdo
integrada sustentavel de residuos solidos, obtém-se, simultaneamente: a satisfacdo as demandas
de todos os cidaddos, a promocgao da preservacao de recursos naturais, o aumento da eficiéncia
e produtividade econdmica e a geracao de emprego e renda (Marchi, 2018, p.1).

Desse modo, cumpre notar que a gestdo integrada se apresenta como um caminho
estratégico para o desenvolvimento sustentavel dos municipios. No entanto a realidade em
grande parte das cidades brasileiras ainda ¢ marcada por praticas precarias, a gestdo inadequada
de residuos so6lidos compromete o meio ambiente, a satde publica e a qualidade de vida da
populagio.

O manejo incorreto dos residuos s6lidos ¢ um dos principais obstaculos enfrentados
pelos municipios no Brasil, a disposicdo inadequada desses residuos ocasiona em graves
impactos ambientais, como a poluicao de recursos hidricos. A gestdo de residuos solidos no
Brasil foi marcada pelas a¢des inadequadas de disposi¢do com preponderancia de lixdes a céu
aberto e falta do planejamento com mais integralidade.

A promulgacdo da lei 13.305/2010, que institui a Politica Nacional dos Residuos
Solidos, apresentou um feito na investida de alterar esse cenario, ao propor principios como a
responsabilidade dividida pelos ciclos de vida dos produtos e a inclusdo na sociedade aos
catadores de residuos reciclaveis (Ministério do Meio Ambiente, 2022). Além disso, a lei
12.305/2010 ¢ um instrumento importante para permitir o avango necessario no pais em relagao
ao embate com os principais desafios ambientais, sociais e econdmicos causados pelo manejo
inadequado dos Residuos Solidos Urbanos (Lucke, 2012).

O gerenciamento, tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada dos
Residuos Solidos Urbanos (RSUs) sdo alguns dos maiores desafios do setor de saneamento
basico da maioria das cidades ao redor do mundo, sendo que uma ma gestdo pode provocar

impactos na qualidade de vida da populagdo e danos ao meio ambiente (Czajcynska et al, 2017).
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Ao partir desse fato, pode-se afirmar que a gestao inadequada de RSU ainda ¢ um
desafio no pais, pois compromete a saude publica, colabora com a degradagdo ambiental. O
manejo incorreto desses residuos, como em lixdes e aterros sem tratamento, além de afetar
diretamente a area de saneamento basico, pode proceder em relagdo a sujeira € contaminagao

dos recursos hidricos

Os residuos nos estados solido e semissolido resultam de atividades da comunidade
de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varri¢do. Estdo incluidos na defini¢do dos lodos provenientes dos sistemas de
tratamento de 4dgua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas peculiaridades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d’dgua, ou exijam, para isso,
solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel (ABNT, p. 1, 2004).

2.3.2 Classificagao dos residuos solidos

A explicitagdo da ABNT ressalta a ampla diversidade sobre as origens dos residuos
solidos, demonstrando a dificuldade de seu manejo. Essa diversidade impde solucdes
especificas para cada tipo de residuo e o entendimento dessa classificacdo ¢ de suma
importancia para a estruturagdo de politicas publicas mais efetivas.

Miranda e Teixeira (2004) explicam que para avaliar a sustentabilidade de uma area ¢
necessario a organiza¢do de variadas informacdes que consigam espelhar o grau que se
encontram e, para isso, os indicadores sdo essenciais materiais de avaliagdo, uma vez que seja
possivel relaciona-los aos conceitos e principios de sustentabilidade. Sendo assim, faz-se
necessario uma reunido de informacoes relacionadas aos residuos solidos, sua classificacao e
manejo para obter uma analise comparativa com o estudo.

Quadro 1 — Classificag¢ao dos residuos solidos.

CLASSIFICACAO DEFINICAO EXEMPLOS
CLASSE 1 Séo aqueles que apresentan] Lixo hospitalar contaminantes|
Residuos Perigosos | periculosidades ou, uma dag produtos quimicos de industria
caracteristicas: inflamabilidade| 6leos, cinzas de metais preciosos|
corrosividade, reatividade, toxidade oy pilhas, baterias e pesticidas.
patogenicidade.
CLASSE 11 Sdo aqueles que apresentan] Resto de alimentos, papel, pilha dc
Nao-inertes propriedades: combustibilidade| aco, agulhas, latas e fiacdo elétricas,
biodegradabilidade ou solubilidade em
agua.
CLASSE III Sao aqueles que ndo se degradam ou naq Tijolo, pléstico, borracha, entulhos
Inertes se decompdem quando dispostos no sold de demoligdo, pedras e areias
(se degradam muito lentamente), sendqd retiradas de escavacao.
muito desses residuos reciclaveis.

Fonte: Zanta e Ferreira (2003).
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De acordo com a resolu¢d@o do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
307/2002, os residuos solidos podem ser classificados em diferentes categorias, tais como
residuos perigosos, inertes e nao-inertes (Quadro 1), sendo essa distingdo fundamental para o
manejo e destinagao final adequada dos materiais (Brasil, 2002).

O entendimento dessa classificacdo ¢ de suma importancia, pois “a adequada
classificagdo dos residuos solidos € essencial para garantir a destinagdo correta e reduzir
impactos ambientais. Desse modo, entende-se que essa classificagdo permite identificar os
residuos que necessitam de tratamentos mais especificos, colaborando para a preservagao do
meio ambiente e da saude publica, além disso, simplifica a organizacao de agdes de reutilizagao
desses residuos, com a reciclagem ou o despejo final correto, entdo, ao discernir os diferentes

tipos de residuos ¢ plausivel facilitar a otimizagao.

2.3.3 Impactos causados pela gestdo incorreta dos residuos solidos

Um dos fatores que mais contribuem para o crescimento desse problema sdo as
deficiéncias de politicas publicas e de fiscalizacdo da gestdo de residuos. Pereira (2019) explica
que a Politica Nacional de Residuos Soélidos prioriza a ndo geragao, a redugdo, a reciclagem e
o tratamento dos residuos solidos, bem como a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos
rejeitos, visando a prote¢do da saude publica e da qualidade ambiental, todos os planos de
gestdo de residuos solios estaduais e municipais devem ter essa prioridade. Todavia, muitos
municipios ndo conseguem cumprir essas diretrizes estabelecidas pela PNRS, a falta de
infraestrutura, recursos financeiros e capacitacdo técnica impede a implementagdo efetivas
dessas prioridades, sendo assim, a destinagdo inadequada de residuos continua sendo uma
problematica recorrente.

E importante ressaltar que apenas 58,5% dos residuos sélidos urbanos gerados foram
destinados de maneira adequada ambientalmente, por consequéncia, 41,5 % possuiram
destinagdo inadequada, sendo que 35,5% foram encaminhados para lixdes, indo de
contrapartida com as diretrizes da PNRS, que determinava o encerramento desses locais até
2024 (ABREMA, 2023).

Esse cendrio espelha o enorme desafio enfrentado pelas cidades no Brasil na gestao de
residuos solidos. A insisténcia nos lixdes evidencia ndo unicamente os problemas na

implementagdo do PNRS, bem como a caréncia de infraestrutura e investimentos no setor,
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fazendo-se necessario uma maior observagdo para a questdo das politicas publicas e apoio

financeiro para evolucdes nessa area. Como bem ilustra o Pano Nacional de Residuos Sélidos
(2010):

Residuos solidos: Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propoe
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissélido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel (PNRS, 2010, p. 2)

Além da caréncia de politicas para avango no manejo de residuos solidos, outra causa
desse manejo inadequado ¢ a auséncia de educagdo ambiental e baixa participag¢do da populacdo

relacionada ao assunto. Dias (2004, p. 3) afirma que:

A educacdo ambiental deve ser um processo continuo em que as pessoas € a
coletividade reconhegam seu meio e obtenham conhecimentos, valores, habilidades e
experiéncias e a firmeza os deem a aptiddo, individual e coletivamente, na solucao
dos problemas ambientais vigentes e na protegdo contra futuros.

Esse pensamento reforga a importancia da educagao ambiental que seja transformadora
na sociedade, com a capacidade de despertar uma consciéncia critica na populagdo. Sem esse
processo, torna-se dificil a promog¢ao de mudangas eficazes no comportamento coletivo frente
as questdes ambientais. Na Lei 11.445/2007 informa que:

Nao constitui servigo publico a ndo agdo de saneamento executada por meio de agdes
individuais, desde que o usudrio ndo dependa de terceiros para operar servigos, bem

como as acdes de servicos de saneamento basico de responsabilidade privada,
incluindo o manejo de residuos de responsabilidade do gerador (Brasil, 2007, p. 3).

Diante do exposto, nota-se que se um individuo faz o proprio saneamento basico
independentemente, isso deixa de ser funcdo publica, sendo assim, se uma pessoa efetua
saneamento por sua propria conta, sem a necessidade de terceiros, o estado nao necessita
interferir, pois ndo ¢ definido como servigo publico. Além disso, “o lixo originario de atividades
comerciais, industrias e de servigos, cuja responsabilidade pelo manejo ndo seja atribuida ao
gerador, pode, por decisdo do poder publico, ser considerado residuo solido urbano” (Brasil,
2007, p. 3).

A vista dessas determinagdes legais, é importante compreender as consequéncias da

gestao inadequada dos residuos solidos. A falta de agdes corretas de manejo pode causar graves
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impactos ambientais, como a polui¢do do solo, ar e recursos hidricos, ocasionando de forma
direta a satide publica.

De acordo com os estudos de Gouveia (2012, p. 1506) a decomposi¢do dos residuos
solidos urbanos libera gases como o metano e didxido de carbono, o que ajuda a poluig¢ao do ar
e o aquecimento global, Outrossim, a decomposicao da matéria organica presente no lixo
causam a formag¢ao do chorume, um liquido escuro, que pode contaminar o solo e agua. O autor
ainda explicita que a queima de residuos, como lixo, ao ar livre, também pode dar
consequéncias negativas, ao emitir particulas, afetando diretamente a qualidade do ar (Gouveia,
2012).

Outra Consequéncia, que inclusive ¢ o foco deste trabalho, sdo os impactos desse
controle de residuos solidos a recursos hidricos. O homem tem firmado o seu domicilio e as
coletividades a margem de mares, rios ou de lagos, a beira-mar ou onde os leng¢dis aquiferos do
subsolo sejam certos e acessiveis, por instinto e por necessidade, em todos os tempos e lugares
(Puppi, 1981).

Sabe-se que o Brasil possui uma abundancia em rios, assim essa realidade demonstra
que os mananciais brasileiros sob continuos riscos, com essa ocupacdo nos seus entornos,
causando prejuizos em sua qualidade e disponibilidade. A degradagdo desses recursos naturais
impacta de forma clara o abastecimento, a biodiversidade dos recursos hidricos e a estabilidade
dos ecossistemas, fazendo-se requerer atitudes de manejo sustentavel e preservagdo dos

recursos naturais. Ademais,

A partir do momento que esses residuos sdo dispostos em locais inadequados, uma
série de impactos negativos podem ocorrer tanto a0 meio ambiente como a saude
publica, tendo como exemplos o assoreamento ¢ contaminagdo de rios e corregos e
atracdo de vetores causadores de doengas como dengue, zika, febre amarela, entre
outras. A disposi¢do inadequada de Residuos da Construgdo e Demoli¢do (RCC)
também gera problemas de ordem econdmica para o poder publico, principalmente o
municipal, que tem que destinar os gastos para a remocdo desse residuo” (Andrade,
2020, p. 69).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) possuia como estimativa mundial a
ocorréncia de 50 a 100 milhdes de casos de dengue, sendo que no Brasil foram registrados 6,5
milhdes de casos e mais de 5 mil mortes confirmadas (Rodrigues, 2024). Esses ntimeros
preocupantes necessitam alarmar a gestdo de residuos solidos no Brasil, pois esse manuseio dos
residuos pode aumentar e provocar ainda mais esses numeros graves.

Imagem 3 — Disposicao de residuos solidos nas margens do Rio Mearim, no Bairro Avenida

Mearim, em Bacabal - MA
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Fonte: Autor (2025)

Assim, o pais precisa de um melhor planejamento na disposi¢do desses rejeitos, com
o objetivo de alterar esse cendrio latente. De acordo com o pensamento de Agamuthur e Khidzir
(2009), assim que os residuos sdo manejados de forma correta, a politica de gestdo de residuos
¢ considerada eficaz, pois a gestdo de RSU ¢é complexa, diferentemente do que se indica na
imagem 3.

Deve-se considerar as questdes relacionadas ao ciclo de vida do produto, sendo assim,
a minimizacao da utilizacdo dos recursos da natureza e a estacionada gestao de residuos. Isso
pode ser atingido com o embate ao desperdicio, a motivagdo a diminuicao e também pela coleta
seletiva, de forma a atingir o objetivo de salubridade local pela eficiéncia na execucdo dos
trabalhos. O ponto de vista dos autores mostra que a eficiéncia no manejo de residuos esta
correlacionada com a iniciativa e praticas sustentaveis e que contemplem o ciclo de vida dos

produtos, esse olhar ¢ primordial para verificar as politicas publicas.

2.4 Impactos ambientais aos mananciais de abastecimento
2.4.1 Impactos ambientais aos mananciais de abastecimento no Maranhao

Com vista essa logica, de impactos ambientais junto aos mananciais de abastecimento,
“a dgua se caracteriza por ser um recurso mineral renovavel, dotado de valor econdmico e
reconhecido como um bem finito ¢ ¢ um mineral vigente em toda a natureza, encontra-se
disponivel em diversas formas, sendo um recurso importante para a manutencao da vida no

planeta” (Muller; Haus, 2017, p. 469).
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Sendo assim, “o manancial ¢ toda a fonte de agua usada para o abastecimento publico,
ela pode ser superficial e subterrinea, e a seguranga hidrica das populacdes dependem
fundamentalmente da sua qualidade e prote¢do” (Brasil, 2011, p. 27). A norma citada fortalece
a relevancia do conhecimento sobre os mananciais, principalmente os superficiais, para o
desempenho do seu tratamento e a garantia da qualidade da dgua concedida. A selegdo e
caracterizacao correta da fonte de captacdo sdo pilares muito importantes para a gestdo do
abastecimento publico, pois 0 manancial ¢ um fator essencial para a seguranca de dgua da
populagao.

Apesar da importancia de obter informacdes sobre os recursos hidricos, a regido
Nordeste, das cinco regides do pais, € a que menos possui informagdes relacionadas aos
recursos hidricos, como disponibilidade de dados sobre qualidade das aguas superficiais, bacias
hidrograficas e vazdes de corpos d'dgua internas da regido (Medeiros; Silva; Lins, 2018, p. 3).

Essa limitagdo de informacdes e dados influéncia negativamente na formulagdo de
politicas publicas eficientes, na organizacao da utilizagdo racionalizada da dgua e a fiscalizagdo
ambiental. A falta de dados mais atuais compromete a identificagdo de pontos cruciais, assim
como o planejamento para medidas de sustentabilidade preventivas, ocasionando maiores
perigos a seguranca dos mananciais da regido.

Tabela 1 — Distribuicao dos Municipios por Tipo de Manancial de Abastecimento.

Tipo de manancial Nimero de Municipios Percentual (%)
Manancial superficial 3.208 57,6%
Manancial subterraneo 2.088 37,5%

Manancial superficial + subterraneo 263 4,7%
Outros 17 0,3%
Total 5.576 100%

Fonte: ANA; ATLAS (2021).

A tabela acima evidencia que os municipios em sua maioria (57,6%) sdo alimentados
por mananciais superficiais, demonstrando a sua essencialidade para o abastecimento publico.
Esse tipo de recurso hidrico, que abrange rios, lagos e represas, ¢ altamente utilizado por conta
de sua simplicidade de captagdo. Perante a essa importancia no pais, o presente trabalho foca-
se no estudo de um manancial superficial, mais precisamente no rio Mearim, localizado em
Bacabal — MA, a andlise estudard as suas condi¢des e os impactos sobre suas dguas.

De acordo com O estudo feito pela Secretaria de Estado do Ambiente e

Sustentabilidade (SEAS) junto do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) do Rio de Janeiro
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(2018, p. 64) “uma estratégia efetiva de protecao de mananciais pode ser concebida a partir da
compreensdo ¢ delimitacdo das areas de influéncia para o ordenamento e protecio, de modo a
manter a disponibilidade de 4gua e impedir a sua contaminacio e degradagdo por atividades
antrépicas”.

Tendo em vista esse pensamento, no contexto dos impactos ambientais causados nos
rios pelo Brasil, nota-se que esses recursos naturais sao atingidos por essas poluicdes, faltando
assim a estratégia para a prote¢ao dos rios contra essas contaminagdes. Como ja foi citado neste
trabalho, um dos fatores que mais contribuem para a contaminagao dos recursos hidricos sao os
despejos inadequados de esgotos.

Imagem 4 — Destinacdo de esgoto em sarjeta destruida, poluida e sem tratamento do bairro

Trizidela, no Rio Mearim.

Fonte: Autor (2025).

Imagem 5 — Esgoto poluido encaminhado por uma vala diretamente no Rio, bairro Trizidela.

Fonte: Autor (2025).

Nesse contexto, observa-se que a disposicdo de esgotos domésticos ¢ um ponto
antropico para os rios, como demonstram as imagens 4 e 5 afetando a qualidade de suas aguas
e essa contaminagdo fere o abastecimento das populacdes. Pode-se afirmar, diante de todos

estudos, que a degradacdo ambiental, seja por esgoto sanitirio ou residuos solidos é um
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agravante que coloca em risco até mesmo a saude publica, embora para Charles et al (2018, p.

376):

Os problemas gerados pela disposi¢do inadequada de residuos solidos sdo muitos e,
geralmente, visiveis. Na maioria dos casos, eles se classificam como agressdes
ambientais ¢ até como uma questio sanitaria que coloca em risco a saude publica. Os
residuos solidos, em muitos paises, oferecem perigos que afetam a qualidade de vida,
de sua produg@o ao seu destino final. Um dos maiores desafios com que se enfrenta a
sociedade moderna ¢ o equacionamento da questdo do lixo urbano.

Mesmo com esse cenario do problema estar no cotidiano da sociedade, os impactos

ambientais gerados pelos residuos solidos continuam configurando as areas do pais. No

contexto dissertado, sabe-se que a determinagdo dos fatores para a contaminagao dos recursos

¢ um crucial passo para a evolucao nessa tematica.

Segundo a ANA (2021), os principais contaminantes da 4gua sdo: matéria organica que

consomem oxigénio em sua degradacdo, microrganismos causadores de doencas, fosforo e

nitrogénio, compostos de pesticidas e micropoluentes, como os microplasticos e os disruptores

endocrinos. A resolugdo de CONAMA n° 357/2005 prevé uma gestao de classificacao, na qual,

cada classe possui seus provaveis destinos de utilizagdes ¢ um grupo de condig¢des e padrdes de

qualidade que devem ser seguidos, baseado nos parametros fisicos, quimicos e biologicos,

assim como explica o Quadro 2.

Quadro 2 — Aguas doces e suas classes de qualidade.

CLASSE DESCRICAO USOS PERMITIDOS DA AGUA
CLASSE Aguas de qualidadd Abastecimento publico sem tratamento prévio,
ESPECIAL | excepcional preservagdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas e preservacdo de ecossistemas raros e silvestres
CLASSE 1 | Alta qualidade Abastecimento Publico apos tratamento simplificado]
protecdo de comunidades aquaticas, recreacdo de contatq
primario (exemplo: nadadores) e irrigacdo de hortaligas|
frutas e plantas consumidas cruas.
CLASSE 2 | Boa qualidade, com uso mai§ Abastecimento publico apds tratamento convencional,
abrangente protecdo da vida aquatica, recreagdo de contato primarid
e pesca amadora e esportiva.
CLASSE 3 | Qualidade inferior, mag Abastecimento publico apds tratamento avangado,
ainda util navegacdo, harmonia paisagistica.
CLASSE 4 | Aguas com uso muito restrit{ Apenas navegagio e paisagismo e nio pode ser usada parg
abastecimento, irrigagdo ou recreagao.

Fonte: Conama (2005).

O Quadro 2 demonstra o quanto ¢ crucial a organizacdo da classificacdo dos corpos

hidricos em classes de qualidade, apontando seus devidos usos de acordo com o ponto de

preservacao e tratamento necessario. Essa gestdo ¢ importante para a classificagdo dos corpos
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d’agua, porque ela garante que as utilizagdes corretas estejam em conformidade com a
continéncia de suporte ao meio ambiente. Outrossim, concede a identificacdo das areas de
comprometimento dos mananciais relacionados a polui¢do ambiental e uso incorreto. Essa
abordagem ¢ essencial no que diz respeito a analise da situacdo dos mananciais que sao

usufruidos pelo abastecimento dos municipios.

Protecdo de mananciais de abastecimento publico: Ato de proteger, defender
conservar e/ou restaurar 0 meio ambiente € 0S recursos naturais, em areas de
mananciais, garantindo ou restabelecendo os processos hidrologicos, ecologicos e
ecossistemas associados a quantidade e qualidade da 4gua (SEA, INEA, 2018, p. 38).

Desse modo, “os mananciais de abastecimento publico sdo os corpos hidricos que sao
utilizaveis para o abastecimento publico, constituem parte integrante dos sistemas de
abastecimento de dgua para o consumo, fornecendo dgua bruta a uma comunidade para fins de
consumo doméstico, servigos publicos e outros usos” (SEA, INEA, 2018, p. 36).

Tendo em vista a importancia dos mananciais de abastecimento publico, ¢ crucial para
a organizagao sustentavel os recursos naturais assimilar a classificagdo da qualidade da 4gua,
de acordo com a CONAMA, pois isso permite verificar a utilizagdo mais correta para cada
recurso hidrico, conforme o seu ponto de preservacdo ou contaminacdo. Nos mananciais de
abastecimento publico, essa classificagdo ¢ importante para assegurar a seguranca desses rios e
da populacdao em geral e, até mesmo, guiar as politicas publicas e atitudes de sustentabilidade
ambiental nessas areas afetadas.

Nota-se em face de todas as adversidades enfrentadas pelos recursos hidricos no
Maranhao, de que faz-se de maneira indispensavel e diretamente de proposi¢des mais eficientes
de sustentabilidade para esses recursos naturais, buscando a sua preservacao e protegao.

O cumprimento da Lei que estabelece as Diretrizes do Saneamento Basico, aliado as
bases conceituais da Conama para qualidade da agua sdo importantes nessa busca pela
sustentabilidade dos rios, para que seja evitado, além das suas consequéncias naturais de
poluicao ambiental e das vidas aquaticas, os seus impactos na qualidade de vida e satde das
populagdes, a gestdo adequada ¢ uma necessidade urgente. Fazendo jus aos conceitos de
integralizacdo das atividades e controle social de saneamento basico da lei citada, que da o
seguimento de buscar a integralizacdo da sociedade no planejamento e avaliacdo dos servigos

prestados voltados para a melhoria da qualidade de vida das cidades (Brasil, 2007).
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de Pesquisa

O Maranhao ¢ o segundo maior estado do Nordeste em questao de extensao territorial,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), fazendo fronteira com os
estados do Piaui, Tocantins e Pard, sendo banhado pelos rios Tocantins ¢ Parnaiba (IBGE,
2022). O estado exibe clima tropical em predominio, com as estacdes secas e chuvosas bem
definidas. Os Indices de Desenvolvimento Humano (IDH) atualmente tem mostrado melhorias,
porém ainda enfrentam muitos desafios, em especial em relagdo a saude publica, saneamento
basico e educagdo (PNUD, 2023).

O municipio de Bacabal, situado na regido central do Maranhao, que fica as margens
do rio Mearim, demonstra varias das caracteristicas do estado do Maranhao, em que pode ser
colocado em destaque as ineficiéncias na gestao dos residuos so6lidos e do despejo de esgoto
sanitario no seu manancial de abastecimento publico, alids, que serdo os focos de estudo desse
trabalho, que apresentara, através do estudo de caso a realidade dos bacabalenses. Sachs (2009,
p. 51), conceitua que o desenvolvimento sustentivel tem como objetivo “estabelecer um
aproveitamento racional e ecologicamente inteligente da natureza, corroborando em beneficios
para as populacdes locais”.

Referente a cidade de Bacabal — MA (Figura 4), segundo dados do IBGE (2010), o
territorio da cidade comegou a ser povoado em 1876 pelo Coronel Lourengo da Silva, onde
atualmente esta localizada a praga Nossa Senhora da Conceigao, criando o estabelecimento de
uma fazenda para o cultivo de arroz, algodao e mandioca.

Figura 4 — Localizacdo do municipio de Bacabal.
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Fonte: Adaptagdo de Google Maps (2006).

3.2 Objeto de Estudo

O objeto de estudo deste trabalho ¢ o Rio Mearim, localizado na cidade de Bacabal —
MA, que ¢ um dos principais cursos d’agua da regido com importancia significativa para o
estado. De acordo com dados obtidos da Defesa Civil de Bacabal - MA (2025), o manancial em
questdo possui um nivel médio de 5,85 m e nos periodos de inverno as areas e bairros mais
afetados com as enchentes sdo o Centro (Avenida Mearim, Rua Jorge Jos¢ de Mendonga),
Trizidela I e II e presidio e, além disso, o rio tem um papel essencial no abastecimento de dgua
da cidade, sendo crucial para o mantimento dos ecossistemas aquaticos da regido.

Figura 5 — Rio Mearim

Fonte: Defesa Civil Bacabal (2025).

A pesquisa sera de abordagem qualitativa e concederd o conhecimento, a partir do

carater descritivo e o diagnodstico visual, o entendimento dos moradores de Bacabal — MA
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relacionado a temadtica e os dados coletados serdo observados e analisados para o desenrolar do
estudo.

Para este estudo, para tanto, decidiu-se por permear um estudo de caso como tipo de
pesquisa. Esta forma de pesquisa foi optada por conta da necessidade de investigar o atual
cenario dos impactos ambientais causados no rio Mearim pelo despejo inadequado de esgoto
sanitario e de residuos sélidos no precioso recurso natural do Maranhao, visto que a populacio
confronta problematicas relacionadas a qualidade da 4gua do manancial, devido aos impactos
citados.

De acordo com Gil (2008, p. 58) “o estudo de caso ¢ caracterizado pelo estudo
profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento
amplo e detalhado da tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos
considerados”. Ao evidenciar a necessidade de uma abordagem que relacione as peculiaridades
do objeto analisado, percebe-se que o estudo de campo ¢ a melhor opgdo para esta pesquisa.

Outrossim, as caracteristicas mais simples do estudo de caso sdo as investigacoes sobre
algo especifico, que além de identificado, precisa ser analisado de variadas maneiras, através
de métodos diversificados, como por exemplo observacdes feitas de forma direta, questionarios,
registros de fotos, videos ou outros documentos (Prodanov, 2013). Portanto, neste estudo,
utiliza-se a observagdo e o relatorio fotografico como técnicas de pesquisa. A pesquisa seguiu
as etapas do fluxograma apresentado abaixo, na Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma das etapas de trabalho

I RESULTADOS E \
METODOLOGIA DISCUSSOES
ELABORAGCAO
DO TRABALHO

ATIVIDADES
DO CcAMPO

ATIVIDADES

DE PESQUISA

AVALIACAO
DOS IMPACTOS
CAUSADOS NO
RIO MEARIM

REVISAO LEVANTAMENTO
LITERARIA DE DADOS

AVALIACAO DOS GESTAO

PROBLEMAS DE INADEQUADA
LEVANTAMENTO SISTEMA DE DE RESIDUOS
DE FOTOS ESGOTAMENTO SoLos
SANITARIO

Fonte: Autor (2025).
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O objeto de estudo compreende o rio Mearim e os moradores da cidade de Bacabal —
MA. Segundo Gil (2008, p. 100), “a observacao apresenta como principal vantagem, em relagdo
a outras técnicas, a de que os fatos sdo percebidos diretamente, sem qualquer intermediacao.
Desse modo, a subjetividade, que permeia todo o processo de investigacdo social, tende a ser
reduzida”. Essas caracteristicas tornam a observacao util principalmente em cenarios em que a
espontaneidade das pessoas ¢ importante para o entendimento da problematica tratada.

A pesquisa foi direcionada a cidade de Bacabal (Figura 12), localizada no estado do
Maranhdo, no qual a historia de seu nome estd ligada a quantidade de bacaba (planta) que
existiam na regido e foi elevada a categoria de vila e distrito em 17 de abril de 1920,
desvinculando-se de Sdo Luis Gonzaga do Maranhdo. O local de estudo foi selecionado por ser
a cidade natal do pesquisador e por possuir problemas estruturais de saneamento basico, de
maneira especial, nos despejos de residuos solidos e de esgoto sanitario de maneira inadequada
no rio Mearim, implicando, assim a qualidade de vida da populagdo, que, abrangem amigos e
familiares.

Figura 7 — Localizacdo do municipio de desenvolvimento da pesquisa.

Madalena SantalRosa

Olho dAgua

Pindoba

Fonte: Google Maps (2025)

Segundo dados do Instituto Brasileiro e Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), o
municipio de Bacabal estd localizado no estado do Maranhao e dispde de uma area de 1.656,73
km? e a populagdo de 103.711 habitantes, com uma densidade demografica de 62 hab/km?.
Ademais, em relacao ao saneamento basico, os nimeros apontam indicios alarmantes, pois, de
acordo com o Sistema de Informagdes Sobre Saneamento Basico (SNIS, 2022), somente 4,66
% da populacdo ¢ acolhida com servigos publicos de esgotamento sanitario, o que diz respeito

a cerca de 4.830 habitantes. Por consequéncia, aproximadamente 98.881 moradores ndo
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possuem acesso a coleta de esgoto, causando problemas relacionados ao despejo de esgoto, com
cerca de 4.003.00 m? de esgoto na natureza sem o tratamento adequado.

Em continuagdo as informagdes, em relagdo ao controle de residuos so6lidos em
Bacabal — MA, o municipio ndo apresenta aterro sanitario, assim os residuos sao depositados
em um lixao a céu aberto, que esté localizado proximo aos bairros Vila Sao Jodo e Vila da Paz
e possui somente a coleta de lixo, que ndo consegue atentar a populacdo em sua totalidade,
excluindo as zonas mais afastadas da cidade, como as zonas rurais (Concei¢do, 2023, p. 23).

O método da observagao possui um ponto que pode ser negativo que € a desconfianca
das pessoas observadas, por isso o pesquisador pode se beneficiar de meios para registrar o que
foi observado, esses meios podem ser gravadores e cameras fotograficas, com o levantamento
de dados por fotos (Gil, p. 103, 2008). Seguindo esse pensamento, o levantamento fotografico
¢ importante para as atividades de campo nesse estudo de caso, porque pode demonstrar no
campo visual a real situacdo da area de pesquisa, fornecendo embasamento para as falhas
observadas. Além disso, pode disponibilizar complemento aos dados mais técnicos, pois as
imagens simplificam o estudo, a compreensao e informagao dos resultados, deixando a andlise

mais clara e coesa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta parte, foram analisados e apresentados os resultados atingidos a partir das
atividades de campo do estudo de caso, que foram: levantamento fotografico e avaliagdes dos
problemas do sistema de esgotamento sanitario, da gestao inadequada de residuos sélidos e dos
impactos causados ao Rio Mearim. Os dados foram estudados qualitativamente para identificar
os principais problemas voltados para as atividades de campo citadas, bem como seus impactos

na qualidade de vida dos moradores.

4.1 Levantamento Fotografico e Diagnostico Visual

O levantamento fotografico foi executado no decorrer das visitas em campo no
municipio do pesquisador e foi essencial para a compreensao da realidade do estado do sistema
de saneamento bdasico, assim como os seus impactos decorrentes no meio ambiente,
principalmente nas dreas proximas ao Rio Mearim. As fotos conseguidas no decurso das
atividades do estudo de caso, confirmaram e concederam os registros visualmente os problemas
ambientais mais decorrentes em relagdo ao sistema de esgotamento sanitario incorreto € o
manuseio problematico dos residuos s6lidos urbanos.

Durante o estudo in loco, foi capaz de notar o langcamento doméstico de forma direta
no Rio Mearim, sem que essa disposi¢ao tenha passado por nenhum tipo de tratamento para o
seu despejo. Esta realidade demonstra a falta de uma rede coletora que tenha funcionalidade,
assim como a clara falta de uma Estagdao de Tratamento de Esgoto (ETE) que promova o
atendimento as necessidades basicas da populagdo local. A Imagem 7 expde um exemplo claro
desse desejo inadequado de efluentes no recurso hidrico.

Imagem 6 - Langamento de esgoto in natura no Rio Mearim, bairro Avenida Mearim
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A indica¢@o na imagem mostra o caminho do esgoto, em especial na Imagem 8 ela
indica a dire¢do do Rio Mearim, pois esse bairro se encontra nas margens do precioso
manancial. Além dos esgotos, foram observados varios pontos de concentracdo de descarte
inadequado de residuos sélidos nos contornos do manancial, como o apresentado nas Imagens
7 e 9. Essas atitudes intensificam as adversidades na questdo dos impactos ambientais nos
recursos naturais, colaborando para a ma qualidade da 4gua do rio e até mesmo as circunstancias
de vida das comunidades ribeirinhas locais.

Imagem 8 — Concentracdo de descarte inadequado de residuos solidos na Rua do Cajueiro,

margens do Rio Mearim
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Fonte: Autor (2025).

Imagem 9 — Descarte inadequado de residuos solidos impactando diretamente o rio

Fonte: utor (20253

Nesse sentido, com apresenta a imagem acima, nota-se que o ser humano ¢
considerado o principal responsavel pelas alteragdes no ambiente em que vive, sendo essas
mudancas as grandes ocasionadoras de desequilibrios ecoldgicos espelhados, em especial, “na
degradagdo dos rios, pelo langamento de esgoto, descarte de lixo, desmatamento das margens e
contaminagdo do solo” (Oliveira, et al, 2015, p.1).

Essa compreensao fortifica os estudos realizados pelo pesquisador em que se observou
essas atitudes negativas, que sdo os principais pontos de polui¢do nos recursos hidricos, sendo
que as agoes do proprio homem vao em desencontro com o que pode devolver a ele uma melhor
qualidade de vida, o que reforc¢a a necessidade da adogao de providencias buscando a promog¢ao
da preservacao do rio.

Dessa forma, os registros fotograficos e diagndstico visual executados no decorrer

dessa pesquisa certificam a criticidade da situagao do municipio com o seu meio ambiente e
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demonstra os pontos criticos, assim podendo ajudar na formulagao de novas acdes de melhorias
nessa area. Dentre as maiores necessidades da cidade, foram observadas a importancia urgente
de uma constru¢ao de uma ETE, implementacdo de programas de educagdo ambiental, na agao
de um manual de boas praticas elaborado no presente trabalho, assim como o fortalecimento

das leis de saneamento basico e de fiscalizagao ambiental.

4.2 Avaliacao do Sistema de Esgotamento Sanitario

A anélise do Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade de Bacabal — MA evidenciou
uma situagdo grave, descrito pela auséncia de infraestrutura apropriada para a coleta, locomogao
e tratamento dos esgotos gerados. As visitas realizadas em campo e estudos feitos revelaram o
problema da populacdo em auséncia de uma rede coletora, fazendo assim com que os cidadaos
tenham que despejar os efluentes no caminho de valas e outras formas de diregdes feitas
manualmente, tendo como destino final o Rio Mearim. Durante as pesquisas de campo,
observou-se raros pontos de redes de esgoto, e mesmo esses existentes encontram-se quebrados
e fora de conexdo com estacdes de tratamento, ou seja, os despejos desses esgotos sdao
direcionados ao manancial, sem o tratamento adequado.

Além dos lancamentos de agentes poluidores no rio, percebeu-se a existéncia de fossas
sépticas muito antigas em diversas casas nos bairros as margens do Rio Mearim, construidas de
maneira inadequada, dessa maneira direcionando seus efluentes no recurso hidrico, causando
sua contamina¢do. Tundisi (2008) ressalta que a contamina¢do dos recursos hidricos por
esgotos domésticos € um dos agentes mais relevantes para a contaminagdo na qualidade da dgua
desses mananciais, afetando diretamente as variadas utilizagdes da agua, como o abastecimento
publico.

Desse modo, “a seguranca hidrica do abastecimento urbano de dgua esta relacionada
a gestao de riscos que esta direcionada a variados fatores antropicos que podem impactar a 4gua
disponivel que ¢ usada para o abastecimento publico, em quantidade e qualidade” (De Paula,
2023, p. 2). Uma boa gestao da qualidade de 4gua nos rios ¢ de suma importancia para assegurar
a saude das populagdes, o abastecimento publico de forma mais garantida e a preservacao as
vidas aquaticas. Quando os rios sofrem poluicao, acabam por envolver todas as atividades das
pessoas que dependem daquela agua, sendo assim, dificultando para esses individuos, dessa
maneira, entende-se que conservar os rios limpos € essencial para o crescimento sustentavel e

bem-estar das populagdes.
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Imagem 10 — Exemplo de fossa que despeja seus dejetos diretamente no Rio, Rua do

Cajueiro.

Fonte: Autor (2025).

Imagem 11 — Imagem aproximada da fossa irregular
) 1 ‘

Fonte: tor (2025).

Os municipios devem garantir aos seus moradores a disponibilizacdo de acesso
universal aos servigos de esgotamento sanitario (Brasil, 2007). No entanto, o cenario ideal nao
se nota na cidade de Bacabal — MA, municipio em que os servigos de agua e esgotos sao regidos
pelo Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), com o descumprimento desses preceitos.
Esse cendrio expde o problema recorrente e gestdo de impactos ambientais locais, que nao
atuam junto das diretrizes do saneamento basico pré-estabelecidas. O problema evidenciado no
sistema de esgotamento sanitario mostra também a omissao de investimentos adequados para a

evolucdo sustentavel da cidade, fazendo-se urgentes agdes que coloquem em prioridade o

saneamento basico.
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O diagnostico realizado nas visitas in loco no problema de sistema de esgoto sanitario
e seus impactos no manancial de abastecimento fortaleceu a necessidade de uma ETE, como
uma a¢ao primordial para a mudanga desse cenario.

De acordo com Silva e Barbosa (2001, p. 20), “investir em estagdo de tratamento de
efluentes ¢ capaz de gerar um avancgo para o desenvolvimento sustentavel para o meio ambiente
¢ melhorar a qualidade de vida da populagdo, e ainda assim gerar novas oportunidades de
negocios”.

Logo, a problematica notada requer, além das media¢des estruturais, atitudes
integradas que contribua com a gestao publica, como um maior seguimento das leis, revisao do
plano diretor da cidade, elaboragdo de politicas publicas relacionadas ao saneamento basico
para a movimentagao dos moradores, através de programas de educacao ambiental, como ainda

sera abordado neste trabalho.

4.3 Avaliacao da gestiao inadequada de residuos solidos

No que diz respeito a gestdo dos residuos sélidos na cidade de Bacabal — MA, foi
possivel notar que o descarte dos residuos sdlidos da cidade ¢ feito em lixdo a céu aberto (Figura
8), com um quase inexistente controle ambiental, além de varias areas que sdo usadas de
maneira inadequada para armazenar esses materiais, € as margens do Rio Mearim ndo sdo
diferentes, assim como mostra a imagem 9. Esse cenario vai em contraponto com a idealidade,
fazendo uma boa atuagdo para a degradacdo do rio.

O Plano Nacional e Residuos Soélidos (PNRS, p. 130, 2022) “objetiva o
estabelecimento de politicas publicas voltadas para a universalizagdo dos servigos publicos de
saneamento basico, coleta e destinacao final ambientalmente adequado dos residuos, na busca
por diminuir as unidades inadequadas presentes pelo pais”. Apesar disso, a realidade vivenciada
no municipio de estudo esta distante desses objetivos, pois a cidade ainda ¢ dependente de um
lixdo a céu aberto, com pouco controle ambiental. A auséncia de politicas publicas e de
iniciativas da sociedade contribuem para o avango desgovernado dos impactos ambientais na
regido.

Além disso, os impactos ambientais sdo ocasionados pela poluicdo ambiental, que ¢
causada também em sua maioria pelas acdes humanas relacionadas ao meio ambiente, que
fazem parte das mudancas das propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos elementos

naturais, causando problemas a saiide do homem, & sociedade e aos recursos naturais
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renovaveis. Por esse motivo, o reconhecimento dos principais impactos ¢ essencial, porém,
também as atitudes amenizadoras passiveis de serem aplicadas (Alves; Lima, 2012).

Figura 8 — Lixdo0 a céu aberto de Bacabal - MA

Fonte: Lacerda (2024).

Ademais, identificou-se que a ocupagdo em torno do manancial, com os pontos de
lazer, como os bares e até mesmo os proprios moradores acabam por descartar seus residuos
gerados no entorno do rio, em especial a Rua do Cajueiro, rua Jorge Jos¢ Mendonga, Trizidela
e Avenida Mearim e, pelo direcionamento das sarjetas das ruas, esse lixo, em sua maioria, toma
o caminho do Rio Mearim.

Essa realidade se identifica com o que explicam Castro Junior e Machado (2009), pois
com a baixa orientacdo dos comandantes do municipio em relacdo aos locais adequados e
formas corretas de ocupagdo humana, as areas de preservagdo, como encostas ingremes e
margens de rios sdo degradadas, causando problemas como acumulo de lixo, contamina¢ao da
agua e poluicdo visual.

Segundo o estudo de Ribeiro e Walter (1998), os processos de assoreamento, polui¢cao
hidrica e erosdao sdo beneficiados pela exclusdo da vegetacdo das margens dos rios,
comprometendo a protegdo desse recurso natural. Sabe-se que as vegetacdes existentes nas
margens dos mananciais possuem uma fun¢do essencial para a protecdo dos recursos hidricos,
pois elas operam como uma barreira contra a polui¢do. A sua existéncia ajuda com o
mantimento estavel do solo e assegura as vivéncias aquaticas, se essa vegetacdo ¢ apagada, essa
protegdo acaba por ser comprometida, causando impactos nos rios.

Nessa visdo, “varias cidades no Brasil acabam descartando seus residuos solidos

diretamente nos lixdes ou aterros sanitarios, sem o tratamento adequado, sem reciclagem ou
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reuso pelo fato do custo para esse gerenciamento de residuos ser elevado” (Andrade, 2020, p.
17).

Essa conceituacdo reforga a urgéncia para a necessidade que a cidade possui de criar
um manejo integrado desses residuos, contemplando as a¢des educativas aliado ao incentivo
publico para a diminui¢ao da poluicao pelos residuos sélidos urbanos. No proéximo topico sera
abordada a avaliagdo dos impactos causados no manancial de abastecimento, tanto por despejo

de esgoto sanitario, quanto pela disposi¢ao dos residuos solidos.

4.4 Proposta de implanta¢ido de uma Estacio de Tratamento de Esgoto (ETE)

Diante da situagdo alarmante encontrada em frente as avaliagdes de campo e a
comprovacao por meio do levantamento fotografico, nota-se que uma implementagdo urgente
para a amenizagao dos impactos ambientais no Rio Mearim ¢ a implantagao de uma ETE. Essa
solucdo ¢ essencial para cessar o ciclo antropico de despejo sem tratamento no rio e nas valas a
céu aberto pela cidade.

A ETE age com processos fisicos e biologicos, aferindo a diminui¢do do teor da
matéria organica do efluente no decorrer do andamento do tratamento e a disposicdo de
nutrientes de boa relevancia dos residuos tratados (Souza et al, 2015). Além disso, segundo
Sousa (2024), a implementagdo ¢ ETEs em comunidade consegue atrair diversos beneficios
para o meio ambiente, pois elas repartem os agentes poluentes, como os metais pesados,
patdgenos e os nutrientes em excesso da agua, reduzindo os impactos ambientais.

Dessa forma, a constru¢do de uma ETE na cidade de Bacabal disponibilizaria
melhorias fortes na qualidade de 4gua do Rio Mearim, além de cooperar com a saude da
populacdo, diminuir o espalhamento de doengas contraidas através dos recursos hidricos, assim
melhorando também a qualidade ambiental.

Figura 9 — Etapas de uma ETE.
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Fonte: Pulschen et al. (2015).

Em face do levantamento fotografico realizado, identificou-se areas livres, localizadas
préximas as margens do Rio Mearim, que poderiam ser analisadas como possiveis areas para a
construcdo dessa estrutura de tratamento. A Figura 10 apresenta um exemplo de ETE ja
funcional em outro municipio de médio porte, o qual ¢ possivel fazer um efeito comparativo a
Bacabal — MA e que, inclusive, ¢ proximo a Bacabal - MA, demonstrando uma referéncia visual
de como seria a infraestrutura necessaria. A ETE Flores de Timon — MA foi construida pela
empresa Aguas de Timon, que ¢ a responsavel pelos servigos de abastecimento de dgua, coleta
e tratamento de esgoto da cidade referida.

De acordo com dados da Prefeitura de Municipal Timon (2022), a ETE Flores possui
uma capacidade de 45 litros de dejetos por segundo, sendo considerada uma estacdo de pequeno
/ médio porte e possui uma vasta tecnologia, além disso, segundo o diretor executivo da Aguas
Timon, Fernando Vieira, a estacao conta com um processo de coleta de efluentes e devolugao
para o meio ambiente sem prejuizos, com uma projecao de que o esgoto saia de 3% para 33%,
promovendo a universalizagcdo do saneamento basico e reduzindo os impactos ambientais no
Rio Parnaiba.

Ja a Figura 11 mostra uma das localizagdes possiveis para isso em Bacabal — MA
(com a indicagdo na seta da cor branca), que se trata de uma area livre, apos o final do Bairro
Avenida Mearim. Tendo em vista que se trata de um local proximo da area urbana, o que
diminuiria os custos, proxima ao Rio Mearim, o que facilitaria a diluicao e descarte, distante
das residéncias, o que evitaria os sons e odores e com boa altitude, que facilitaria a constru¢ao
e a gravidade necessaria para que o esgoto chegue a esta¢ao, assim apresentando caracteristicas
compativeis com a construcao de uma ETE.

Figura 10 — Exemplo de ETE aplicada na cidade de médio porte, Timon - MA
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Fonte: Aguas de Timon (2022).

Figura 11 — Possivel area com potencial para essa constru¢ao

Rayane santos

Fonte: Google Maps (2025).

A adogdo dessa medida como solugdo para mitigacdo da problematica, aliada ao
comprometimento da gestdo publica, concederia que a cidade evoluisse neste quesito,
atendendo as diretrizes do saneamento basico e assegurando que a populagdo tenha acesso a
atendimentos de esgotamento sanitdrio, mais eficazes e ambientalmente adequado. Porém,
deduz-se que a constru¢do de uma ETE ndo representa um recurso isolado, tendo que estar
relacionada a ideias constantes de sensibilizacdo e conscientizacdo ambiental da populagdo,

como a proxima tratada.

4.5 Proposta de Programa de Educa¢io Ambiental: manual de boas praticas

Diante dos impasses ambientais no municipio notados, sobretudo os relacionados a
gestdo e despejo inadequado de residuos solidos e esgoto sanitdrio, outra proposi¢ao para

solucionar esses impasses, ¢ a aplicagdo de um Programa de Educa¢do Ambiental, focado em
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apresentar para a sociedade informagdes e praticas sustentaveis, principalmente aqueles que
residem nas proximidades do Rio Mearim. Esta agdo serd efetivada através da elaboracao de
um Manual de Boas Praticas Ambientais, que sera entregue de forma direta para as pessoas.

Este manual contemplara, de maneira acessivel e ilustrada, informagdes e orientagdes sobre:

. Cuidados com a disposi¢ao inadequada de residuos solidos;

° Relevancia da divisdo dos materiais reciclaveis;

o Cuidados com as fossas sépticas e esgotos domésticos;

o Preservagdo das margens do manancial;

. Consequéncias da poluicdo dos recursos hidricos para a saude e para o meio
ambiente;

A Imagem 12 demonstra o descarte irregular de residuos sélidos que descem
diretamente para o Rio Mearim, substanciando a importancia de atitudes educativas na area. No
apéndice A ¢ representado visualmente o manual de boas praticas desenvolvido pelo
pesquisador, como reforgo para essa conscientizagao.

Imagem 12 — Descarte incorreto de lixo dos bares da Rua Jorge Jos¢ de Mendonga, margens

do Rio Mearim.

S

onte: Autor (2025).

Em Jacobi (2003), programas de educagdo ambiental que implicam de forma clara as
comunidades sd3o meios eficientes no desenvolvimento do comportamento e da transformacao
de sociedades mais sustentaveis. O que durante as visitas in loco, notou-se e constatou-se agoes
da sociedade que vao em desencontro com a qualidade ambiental. Logo, entende-se que essa
atividade de conscientiza¢do ¢ indispensavel, como complemento as atuagdes de medidas
estruturais, como a realizagdo da constru¢ao de uma ETE. Assim, pontua-se que através das
relagdes de medidas técnicas estruturais e educativas, serd possivel mitigar os impactos
ambientais nas fontes de agua locais, melhora a qualidade de vida das populagdes ribeirinhas e

evoluir sustentavelmente o municipio de Bacabal — MA.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do avango da pesquisa dedicada as falhas no esgotamento sanitario e gestao de
residuos solidos e seus impactos no Rio Mearim, em Bacabal — MA, a partir de revisao
bibliografica, levantamento fotografico e avaliagdo dos problemas diagnosticados, ¢ crucial
recapitular os primordiais pontos e retificar o objetivo desta pesquisa. O presente trabalho
intencionou-se na comprova¢do e estudo dos principais pontos que geram os impactos
ambientais no precioso manancial de abastecimento de Bacabal — MA, com o objetivo de ajudar
futuramente na qualidade de vida da cidade.

No decorrer deste trabalho, foi factivel chegar aos objetivos especificos tragados no
inicio. A partir da revisdo bibliografica e jungdo de dados, foi possivel verificar a auséncia de
infraestruturas necessarias no tratamento dos efluentes de esgoto, assim como o manejo
inadequado de materiais soélidos. Esses pontos preocupantes foram observados como os
principais motivadores para a polui¢do hidrica, assim causando a contaminagao da agua do rio,
que por sua vez, atinge a saude da populagao, entre elas os ribeirinhos que sdo dependentes de
atividades no rio para varias necessidades, e do ecossistema aquatico, além da propria
degradacdo de um recurso natural.

Em segmento a isso, a proposta de um manual de boas praticas, assim como o
demonstrado no trabalho, surge como uma forma de abordagem de suma importincia para
trazer o reconhecimento da problematica para a populacdo, buscando uma educagdo ambiental,
pois, apesar das leis vigentes sobre o saneamento basico, observou-se que a populagdo possui
pouco conhecimento sobre as diretrizes e mesmo aqueles que possuem, ndo tomam a dimensao
que os impactos ambientais possuem.

Esse manual, de facil entendimento e acessivel, destaca a relevancia dos cuidados que
a populagdo deve ter e, por meio dessas agdes ou falta delas, suas consequéncias. Seguindo os
pensamentos de diversos pesquisadores citado anteriormente, pode-se transformar uma
alteracdo nas atitudes desses individuos, pois esse ¢ poder da educagao ambiental corretamente
realizada.

No entanto, ¢ fundamental reconhecer que todo estudo de campo confronta
determinadas limitagcdes. Nesse ponto, esta pesquisa ndo ¢ diferente, pois também possui
limitagdes que sdo importantes destacar. Em relacdo a elas, cita-se a restricdo de gerenciamento
de tempo das idas in loco, que ndo concedeu um estudo em tempos diferentes de estagcdes do

ano, que poderia agregar muito na medigdo das escalas de poluicdo do Rio Mearim.
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Ademais, a falta de dados de obtidos em laboratorio adicionais sobre a qualidade
hidrica do manancial, que poderiam adicionar uma andlise mais técnica relacionada aos
impactos ambientais. Logo, indica-se para futuras pesquisas a procura de dados por meio da
coleta fisica e quimica, podendo utilizar como parametro a resolu¢do do CONAMA citada neste
trabalho para a defini¢ao das classes e qualidade da d4gua. Outrossim, indica-se a ideia da criagdo
de ideias educativas para a populag¢do, como cursos ou oficinas, que incentivem os cidadios a
obter a compreensao relacionada ao tema e, por consequéncia, a participarem mais ativamente
de atividades sustentaveis.

Em resumo, o estudo proporcionou a investigacao da problematica do esgotamento
sanitario ¢ do manejo de residuos solidos em Bacabal — MA, chegando a conclusao de que,
além de técnico e estrutural, essa ¢ uma batalha social e educacional. A solucao apresenta uma
estratégia com varios pontos, em que as atitudes em investimentos na infraestrutura do
saneamento bésico sejam ligadas aos programas constantes de conscientizacdo ambiental.

Desta forma, a execucdo das ideias apresentadas neste estudo, demonstram uma
dire¢do importante para a prote¢do dos recursos hidricos, especialmente o Rio Mearim, que ¢
tdo relevante, ndo s6 para a cidade, mas a todo o estado do Maranhdo, ao comprovar a
importancia que se tem em tratar os efluentes e gerir de maneira correta os materiais solidos até
a sua disposicdo no manancial, assim buscando atingir as metas benéficas de evolugao

sustentavel para a cidade.
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MANUAL DE

BOAS PRATICAS

AMBIENTAIS

PRESERVANDO O RIO MEARIM
E NOSSA COMUNIDADE

PORQUE CUIDAR DO
RIO MEARIM?

O Rio Mearim é o principal
manancial de abastecimento de
agua da cidade de Bacabal - MA,
e sua preservacdo é fundamental
para garantir a qualidade hidrica
e a saide de todos, conforme a
andlise dos impactos do
esgotamento sanitdrio e residuos
solidos.

O QUE NAO FAZER?

o Descartar residuos
sélidos de forma
inadequada,
contribuindo para a
poluigao do solo e dos
recursos

Realizar a queima de
lixo, liberando
substancias téxicas e
impactando a
guulidude do are da

APENDICE A - MAMNUAL DE BOAS PRATICAS AMBIENTAIS

Langar esgoto doméstico
diretamente no Rio Mearim,
sem tratamento, causando
a contaminagao do
manancial e riscos & saide
publica.

Realizar o manejo correto do lixo
doméstico, garantindo o descarte
em locais apropriados.

* Promover a separacio de
residuos

reciclaveis e organicos, apoiando
a coleta seletiva e a reducdo de
lixées irregulares.

* Participar de programas de
educagdo ambiental que

incenti a P doea
pratica de atitudes sustentaveis.

Apoiar investimentos em
infraestrutura de saneamento
basico, incluindo a construgdo e
operacao de Estagdes de
Tratamento de Esgoto (ETEs).

Denunciar atos que prejudicam a
natureza e a qualidade da dgua do
Rio

Mearim aos érgdos competentes.
Adotar habitos de consumo
consciente e evitar o desperdicio

de agua, reconhecendo seu valor
para a comunidade.

SE TODOS CUIDAM O RIO AGRADECE!

Agua limpa. Meio ambiente preservado. Mais satide para todos!
Uma batalha técnica, estrutural, social e | bal -

em B MA.
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