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RESUMO

Sabemos que a d4gua é o elemento essencial para a sobrevivéncia de todos os organismos.
Sendo ela que regula toda a fisiologia do corpo de qualquer ser vivo, e ndo diferente, estd
presente em todas as atividades do ser humano, que vao desde a producdo de alimentos até a
geracdo de energia, como nas hidrelétricas.

O tratamento e fornecimento de dgua € garantido por lei no Brasil, todavia, nem todas
as regides do pafs dispdem de dgua limpa e tratada. Deste modo, a justificativa da presente
pesquisa se fundamenta na necessidade de proporcionar saide e bem-estar para a populagao,
bem como conservar e proteger o meio ambiente e a biodiversidade dos elementos aquaticos.

O objetivo do estudo esteve em analisar as potenciais fontes geradoras de contaminagao
hidrica no rio Mearim e seus impactos na sadde publica. Dentre os principais problemas
identificados, estdo o despejo de esgoto, o desmatamento da mata ciliar, a erosdo e o acimulo
e queima de lixo nas margens do rio.

A coleta de dados teve como base inicialmente pesquisas bibliograficas em artigos,
jornais académicos e bancos de dados nacionais durante os meses de fevereiro, margo, abril e
maio. Foram realizadas também observacdes in loco, além de registros fotograficos realizados
ao redor do rio estudado (apresentando possiveis fatores poluidores).

Foram realizadas as coletas de dados quanti-qualitativos por meio de questiondrio via
Google Forms para a coleta de dados relacionado a pesquisa. Este teve um total de 17 perguntas
dividido em quatro eixos com subtemas em cada eixo. Cerca de 95,7% dos participantes
relataram que possuem acesso a dgua potavel em suas residéncias, e que a fonte mais utilizada
¢ através da rede publica. Cerca de 79 participantes afirmaram que consideram a falta de
saneamento como um problema que afeta diretamente a saude publica.

Em relagdo a gestdo publica, quanto ao melhoramento do saneamento bdésico, cerca de
80 participantes informaram que ainda faltam esfor¢os para a resolu¢ao dos problemas causados
pela auséncia do saneamento basico. Os moradores acreditam que acdes como tratamento de
esgoto e educacdo ambiental podem ajudar a preservar e melhorar o rio. Por meio deste trabalho
pretende-se promover conhecimento acerca das doencas de veiculacao hidrica, contribuir para
a reduc¢do da contaminac¢@o do Rio Mearim, e promover saide publica e conservacao do meio

ambiente na cidade de Bacabal.

Palavras-chave: veiculacdo hidrica; saneamento basico; Rio Mearim; meio ambiente.



ABSTRACT

We know that water is the essential element for the survival of all organisms. It
regulates the entire physiology of any living being's body, and similarly, it is present in all
human activities, ranging from food production to energy generation, such as in hydroelectric
power plants.

Water treatment and supply is guaranteed by law in Brazil; however, not all regions of
the country have access to clean, treated water. Therefore, the justification for this research is
based on the need to provide health and well-being for the population, as well as to conserve
and protect the environment and the biodiversity of aquatic elements.

The objective of the study was to analyze the potential sources of water contamination
in the Mearim River and their impacts on public health. Among the main problems identified
are sewage discharge, deforestation of riparian vegetation, erosion, and the accumulation and
burning of garbage on the riverbanks.

Data collection was initially based on bibliographic research in articles, academic
journals, and national databases during the months of February, March, April, and May. On-
site observations were also conducted, in addition to photographic records taken around the
studied river (showing possible polluting factors).

Quantitative and qualitative data were collected using a questionnaire via Google Forms
for research purposes. This questionnaire had a total of 17 questions divided into four thematic
areas with sub-themes within each area. Approximately 95.7% of participants reported having
access to potable water in their homes, and that the most frequently used source is the public
water supply. About 79 participants stated that they consider the lack of sanitation to be a
problem that directly affects public health.

Regarding public management and improvements in basic sanitation, approximately 80
participants reported that efforts are still lacking to resolve the problems caused by the absence
of basic sanitation. Residents believe that actions such as sewage treatment and environmental
education can help preserve and improve the river. This work aims to promote knowledge about
waterborne diseases, contribute to reducing the contamination of the Mearim River, and

promote public health and environmental conservation in the city of Bacabal.

Keywords: waterborne, basic sanitation, Mearim River, environment.
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1 INTRODUCAO

Sabemos que a dgua é o elemento essencial para a sobrevivéncia de todos os
organismos. Sendo ela que regula toda a fisiologia do corpo de qualquer ser vivo, e ndo
diferente, estd presente em todas as atividades do ser humano, que vao desde a producdo de
alimentos até a geracdo de energia, como nas hidrelétricas. O que afirma Nelson (2014), a 4gua
¢ a substancia mais abundante nos sistemas vivos, constituindo mais de 70% do peso da maioria
dos organismos.

Com o avanco das industrias, muitas problemaéticas referentes ao meio ambiente
aqudtico surgiram. Embora seja um bem imprescindivel a vida na Terra, a maior parte da
sociedade brasileira, ha tempos, vem fazendo uso da d4gua de forma inadequada, desenvolvendo
habitos de consumo caracterizados pelo desperdicio, provocando a degradacdo ambiental de
corpos de dgua e comprometendo a disponibilidade desse recurso natural (Oliveira, 2023).

Por conta desse alto consumo, torna-se necessdrio haver um tratamento eficiente que
garanta a potabilidade dessas dguas. Segundo Tundisi (1999), considerdveis alteracdes na
quantidade, distribuicdo e qualidade dos recursos hidricos pode colocar em risco a
sobrevivéncia humana e as demais espécies do planeta, € comprometer o desenvolvimento
econOmico e social, principalmente, dos paises fundamentados na disponibilidade de dgua de
boa qualidade e na capacidade de sua conservacao e preservacao. Os corpos hidricos que nao
recebem o tratamento sanitdrio adequado, tem grandes probabilidades de conter micro-
organismos prejudiciais a satide humana.

Doencas como a Leptospirose e Ascaridiase causadas por agentes patogénicos como
Leptospira interrogans e Ascaris lumbricoides, respectivamente, sdo encontrados nos corpos
hidricos. Portanto, devem ser adotadas medidas, desde o tratamento até a distribui¢do desse
recurso, que efetivem a eliminagdo desses patdgenos, pois uma vez contaminada por qualquer
organismo patégeno, a dgua se torna inapropriada para o consumo humano. A distribui¢do e
uso da dgua € de bem comum, sendo inclusive um dos maiores indicadores de desenvolvimento
de uma populacdo. No entanto, apesar da legislacdo vigorante no Brasil, que estabelece
diretrizes sélidas para o saneamento bésico, a implementacgdo efetiva dessas politicas ainda se

depara com desafios significativos (Pires, 2023).
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De acordo com Oliveira (2024), O Rio Mearim possui regime hidrolégico de enchentes
e secas que ocorrem de fevereiro a maio e agosto a novembro, respectivamente. O Rio Mearim
¢ perene e nasce nas encostas da serra da Menina, no municipio de Formosa da Serra Negra,
em altitude de aproximadamente 460 m (Porto et al., 2019 Apud oliveira, 2024). No municipio
de Bacabal — MA, um dos pontos principais de pesca € o rio Mearim (Paiva, 2016).

O homem se insere nas regides ribeirinhas pelo sustento que elas oferecem através da
dgua, fauna e flora (Assun¢do, 2017). Em virtude do crescimento da cidade e do lancamento
“in natura” de objetos solidos e liquidos, o rio Mearim vem sofrendo de forma bastante
significativa um processo de degradacdo ambiental nos udltimos anos, caracterizado pelo
aumento das atividades dos aglomerados urbanos, localizados em sua area de drenagem,
processos de erosdo, assoreamento e redu¢do da cobertura vegetal (Cunha, 2003).

Diante do crescimento urbano de Bacabal e da intensificacdo de impactos antrépicos
sobre o Rio Mearim, questiona-se de que forma as fontes de contaminagdo hidrica existentes
no trecho urbano do rio podem estar relacionadas aos agravos a saude publica da populacio
local. Portanto, a pesquisa se justifica pela necessidade de promover satide e bem-estar para a

populacdo, além de preservar o meio ambiente e a biodiversidade aquética.



13

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

e Analisar as potenciais fontes geradoras de contaminacao hidrica no rio Mearim e seus

impactos na saide publica na cidade de Bacabal, Maranhao

2.2 Objetivos Especificos

o Realizar a coleta de dados quanti-qualitativos por meio de questiondrio referente
ao saneamento bdsico na cidade.

e Analisar a eficicia das politicas publicas e acOes de saneamento basico
implementadas na cidade de Bacabal, Maranhao, no controle da contaminag¢do hidrica e na
prevencgdo de doengas de veiculacao hidrica;

e Destacar e enumerar as maiores fontes de degradacdo do Rio Mearim;

e Desenvolver propostas de intervengdo para reduzir a contaminacao hidrica e

promover a saude publica e a conservagdo do meio ambiente.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Qualidade da agua

Quanto a qualidade da dgua, esta ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza,
mas, simplesmente sobre as caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas, e que, conforme
essas caracteristicas sdo estipuladas diferentes finalidades, voltadas principalmente no que
tange a sua potabilidade (Merten; Minella, 2002). Isso nos afirma que as dguas para 0 consumo
humano nao necessariamente t€ém que ser ditas como “pura”, mas com os niveis fisico-quimicos
e microbioldgicos aceitdveis para que nao ocorra problemas de sadde.

Nas caracteristicas fisicas temos aquelas que podem ser percebidas pelos sentidos
humanos como cor, turbidez, temperatura, odor e sabor. Ja nas caracteristicas quimica temos
os teores quantitativos e qualitativos das substancias que a compde como pH, demanda
bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, nitratos e fosfatos. Nas caracteristicas
microbioldgicas a composicdo dos organismos presentes.

Segundo Tundisi (1999), considerdveis alteracdes na quantidade, distribuicdo e
qualidade dos recursos hidricos pode colocar em risco a sobrevivéncia humana e as demais

espécies do planeta, e comprometer o desenvolvimento econdmico e social, principalmente,
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dos paises fundamentados na disponibilidade de 4gua de boa qualidade e na capacidade de sua
conservacgao e preservacdo. A qualidade da dgua € influenciada tanto pelas condi¢des naturais,
como escoamento superficial e infiltracdo; quanto pelas agdes antrépicas, o uso e ocupagao do
solo ao entorno da bacia hidrogréfica.

Sendo assim, segundo Porto (2008) se faz necessdrio a andlise das atividades
socioecondmicas na bacia, devido ao fato das mesmas indicarem o grau de conservacdo,
preservacdo e degradacdo dos recursos naturais diante dos processos produtivos. Segundo
D’Aguila et al (2000), a manuten¢ao da qualidade da agua ¢ uma necessidade universal,
exigindo a atencdo de todos, ndo somente dos érgios publicos, principalmente quando nos
referimos a 4gua de mananciais destinados ao consumo humano, uma vez que sua contaminacao
por micro-organismos patdogenos de origem entérica, animal ou humana, pode tornd-lo um
transmissor de agentes causadores de doengas infecciosas e parasitarias.

A presenca de micro-organismos patogénicos na dgua, usualmente, aparece de forma
intermitente € em baixo nimero indicando, na maioria das vezes, contaminacdo do corpo
hidrico por fezes humanas e de animais. Segundo Silva et al. (2023) a presenca desses micro-
organismos na dgua sdo indicadores de polui¢do fecal, na maioria origindria do homem e de
animais de sangue quentes.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de n° 357/2005 (Brasil,2005)
através das caracteristicas quantitativas da dgua, classifica os corpos hidricos em diferentes
categorias, auxiliando no monitoramento da qualidade da 4gua, além de indicar para quais
finalidades determinadas corpos hidricos podem ser utilizados.

Em 2010 a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), diante da necessidade de ampliar e
integrar o monitoramento da qualidade da 4gua no Brasil criou o Programa Nacional da
Qualidade das Aguas (PNQA), que objetiva ampliar o conhecimento sobre a qualidade das
aguas superficiais do Brasil, de forma a orientar a elaboracdo de politicas publicas para a
recuperagdo da qualidade ambiental em corpos d’agua interiores com rios € reservatorios,
contribuindo assim com a gestdo sustentavel dos recursos hidricos (ANA, 2023).

No que diz respeito a poluicdo dos corpos hidricos, algumas hipéteses podem ser
levantadas. Entre os problemas mais significativos identificados, estdo a descarga de esgoto, a
remog¢ao da vegetacdo nas margens, a erosao do solo, além do acimulo e incineracdo de lixo
nas margens do rio.

Umas das principais causas da polui¢do da 4gua, € a falta de tratamento de esgoto. A
auséncia de coleta e tratamento de esgoto favorece a contaminagdo de lencoéis fredticos e rios,

que muitas vezes sao usados como mananciais para abastecimento publico (Santana, 2025). De
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acordo com Fontenelle et al. (2021), a falta de dgua estd ligada a grande poluicdo dos rios e
lagos, que acontece por causa do lixo doméstico e dos residuos industriais. Além disso, a
conservagdo dos mananciais ndo € adequada e o uso da dgua muitas vezes é feito de forma
incorreta, o que leva a um grande desperdicio.

Além disso, temos as contaminacdes que podem estar relacionados as ligacdes
clandestinas nas tubulacdes, esse € um cendrio real, principalmente nas periferias brasileiras.
Essas ligagdes geralmente sdo realizadas com materiais sem certificacdo e por um profissional
ndo habilitado, o que gera um risco considerdvel tanto para a populag@o que estd utilizando essa
ligacdo clandestina quanto para as demais, pelo fato de a dgua estar percorrendo através de
encanamentos que foram modificadas sem autorizacdo prévia das empresas responsdveis pelo
fornecimento da dgua (Almeida, 2025).

Os dados divulgados no Painel Saneamento Brasil apontam que no ano de 2022, cerca
de 32 milhdes de brasileiros ndo tinham acesso a dgua e 90 milhdes continuavam sem coleta de
esgoto vivendo em situagdes propicias ao acometimento de doencas de veiculagdo hidrica
(Santana, 2025). H4 uma necessidade imperativa de politicas urbanas e de saneamento mais
inclusivas e equitativas, com énfase na oferta publica de saneamento bdsico, para garantir a
qualidade de vida, a satide e a dignidade para todos, sem distincao (Vieira, 2024).

Faz se necessario enfatizar que a populacdo e o poder ptiblico municipal sdo os maiores
responsaveis pelos impactos ambientais e sanitdrios registrados, pois de um lado a populacao
despeja seus residuos diretamente no ecossistema e, por outro, o poder publico nada faz para
minimizar os impactos. (Assungdo, 2017). Quanto mais a populacdo expande, mais se torna
necessario a adocdo de medidas que visem reduzir os efeitos desse crescimento nos recursos
hidricos. Portanto, devem ser adotadas medidas, desde o tratamento até a distribui¢do desse
recurso, que efetivem a eliminacdo desses patdgenos.

O conhecimento acerca das doencas causadas pela veiculagdo hidrica, € de suma
importancia, principalmente em uma cidade em constante crescimento urbano. De acordo com
Kubota et al. (2023), para haver um aprimoramento das praticas de vigilancia em saude, é
necessario o conhecimento sobre a saude da populagdo, objetivando assim a deteccdo
primordial da ocorréncia das doencas, dessa forma sendo possivel aplicar medidas que
controlem e previnam.

A falta de saneamento basico e um planejamento eficiente, reflete de muitas formas na
sociedade. A questdo sanitdria no Brasil foi construida a partir de vérias condicionantes
politicas, econdmicas, sociais e culturais, passando por inimeras modificacdes ao longo do

tempo. Porém, o baixo atendimento se tornou comum no Brasil, o que levou ao surgimento de



16

morbidades e até fatalidades, especialmente das doengas como as parasitoses (Gomes et al.,
2023).

Uma das grandes problemadticas decorrentes dessa mé-gestao dos recursos hidricos, € a
proliferacdo de doencas, cujo seus vetores encontram-se nessas dguas. Além do mais, a
contaminacdo desse recurso, compromete em grande parte os ecossistemas aquaticos, alterando
assim a biodiversidade desses corpos d’agua. A auséncia de uma rede adequada de saneamento
surge, entdo, como um dos maiores e mais persistentes problemas socioambientais do Brasil,
com consequéncias em varios setores, como saude publica e meio ambiente (Leite; Neto;
Bezerra, 2022).

Doencas como a Leptospirose e Ascaridiase causadas por agentes patogénicos como
Leptospira interrogans e Ascaris lumbricoides, respectivamente, sdo encontrados nos corpos
hidricos. O contato com dgua contaminada pode ocorrer pela ingestdo direta, na preparagcdo de
alimentos, na higiene pessoal, na agricultura, processos industriais e atividades de recreacio
(Primo et al., 2023).

O plano de recursos hidricos, estabelecido pela Lei n® 9.433/97, dispde de politicas
publicas voltadas para o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e visa a garantia
dos direitos de acesso a 4gua. Dessa forma, para que este recurso seja preservado e seu direito
garantido, € necessdrio a implementacdo de coleta, tratamento e armazenamento adequado
(Brasil, 1997).

Portanto, é de grande relevancia que sejam realizados estudos e pesquisas que abordem
a propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica, bem como seu impacto na satide publica,
visando assim a mitigacdo dessa problemadtica cada vez mais presente na sociedade.

Deste modo, a justificativa da presente pesquisa se fundamenta na necessidade de
proporcionar saude e bem-estar para a populacdo, bem como conservar e proteger 0 meio
ambiente e a biodiversidade dos elementos aquaticos. Além do mais, a pesquisa visa fomentar
a conscientizacdo acerca dos transmissores e da transmissdo das doencas relacionadas a
dgua. Dessa forma, serd possivel uma comunidade mais consciente e mais preparada para
enfrentar essa problemadtica, bem como 6rgaos de saneamento que desempenhem seu dever de
forma correta e coerente, para que os danos causados pela contaminacdo da 4gua, sejam
reduzidos ou eliminados.

3.2 Agua como bem de uso comum no Brasil

Sabemos que a dgua é o elemento essencial para a sobrevivéncia de todos os

organismos. Sendo ela que regula toda a fisiologia do corpo de qualquer ser vivo, € ndo
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diferente, estd presente em todas as atividades do ser humano, que vao desde a produgdo de
alimentos até a geragcdo de energia, como nas hidrelétricas. O que afirma Nelson (2014), a 4gua
€ a substancia mais abundante nos sistemas vivos, constituindo mais de 70% do peso da maioria
dos organismos.

As édguas subterraneas sdo exploradas desde os tempos mais remotos da civilizagdao
humana, sendo que o seu uso acompanhou a evolu¢do da humanidade e representa uma
importante forma de abastecimento para todas as necessidades das a¢des humanas (Santos,
2023). Por muito tempo acreditava-se que as dguas subterrdneas estivessem livres de
contamina¢do, mas com o avanc¢o da sociedade cada vez mais esses ambientes sofreram
alteracdes. O que nao podemos afirmar que as dguas, s6 porque estao no ambito do subterraneo
ndo significa afirmar que estao isentas de polui¢cdes ou contaminacdes.

As dguas subterraneas correm riscos de sofrerem contamina¢do, mesmo estando menos
expostas que dguas de rios e lagos, podendo ocorrer por meio da disposicdo inadequada do lixo,
vazamentos de oleodutos, fossas sépticas, uso de fertilizantes e agrotdxicos, dentre outros
fatores (Monteiro, 2018).

Notadamente, ao longo das ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos urbanos
brasileiros vém perdendo a qualidade de suas dguas e de sua biodiversidade, com intensos
desequilibrios na fauna, na flora e nos ciclos biogeoquimicos, sendo que uma das principais
causas dessas ocorréncias é o lancamento de efluentes sem tratamento adequado (Oliveira,
2024).

De acordo com Elste (2021), além da importancia ecossist€émica da dgua, esta também
¢é considerada um recurso natural, dentre eles inclusive, um dos mais relevantes, ao mesmo
tempo em que limita o desenvolvimento ambiental, social e econdmico de um pais ou regido.
Até se consolidar como um direito autdbnomo, a dgua foi abordada sob diferentes perspectivas,
ora como meio de transporte, ora como recurso econdmico, até se consolidar como direito
humano no século XXI (Ferreira 2023).

As populacdes de baixa renda, comumente possuem um acesso limitado ao
abastecimento de dgua potavel e a coleta e tratamento de esgoto (Silva, 2022). Ao mesmo
tempo, paises com melhores coberturas por saneamento tém populacdes mais saudaveis, o que
por si s6 constitui um indicador de nivel de desenvolvimento (Heller, 1998, p. 77).

De acordo com Amorim (2024):

(...) Quanto as &dguas superficiais, as principais fontes de poluicdo sdo: esgotos
domésticos e industriais; dguas pluviais (carregando impurezas da atmosfera e da
superficie do solo); residuos solidos; agrotoxicos; fertilizantes; detergentes;
precipitacdo de poluentes atmosféricos (sobre o solo ou dgua); sedimentos oriundos
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das margens dos cursos d’agua ou da superficie decorrentes de processos erosivos; e
dejetos de animais proveniente de criadouros (Amorim, 2024).

Em outros termos, pode-se dizer que hd uma estreita inter-relacdo entre saneamento e
satide publica, ou seja a ocorréncia e propagacdo de doengas oriundas principalmente de uma
infraestrutura de saneamento publico precaria poderia de fato ser evitada a partir de um
planejamento eficiente, que levasse em conta a conexao entre os dois setores (Rodrigues, 2022).

O conhecimento acerca das doencas causadas pela veiculagdo hidrica, é de suma
importancia, principalmente em uma cidade em constante crescimento urbano. De acordo com
Kubota et al. (2023), para haver um aprimoramento das praticas de vigildncia em saide, é
necessiario o conhecimento sobre a saide da populacdo, objetivando assim a deteccdo
primordial da ocorréncia das doencas, dessa forma sendo possivel aplicar medidas que
controlem e previnam.

A falta de saneamento basico e um planejamento eficiente, reflete de muitas formas na
sociedade. A questdo sanitdria no Brasil foi construida a partir de vérias condicionantes
politicas, econdmicas, sociais e culturais, passando por inimeras modificacdes ao longo do
tempo. Porém, o baixo atendimento se tornou comum no Brasil, o que levou ao surgimento de
morbidades e até fatalidades, especialmente das doengas como as parasitoses (Gomes et al.,
2023).

Uma das grandes problemadticas decorrentes dessa ma-gestao dos recursos hidricos, € a
proliferacdo de doencas, cujo seus vetores encontram-se nessas dguas. Além do mais, a
contaminacdo desse recurso, compromete em grande parte os ecossistemas aqudticos, alterando
assim a biodiversidade desses corpos d’agua. A auséncia de uma rede adequada de saneamento
surge, entdo, como um dos maiores e mais persistentes problemas socioambientais do Brasil,
com consequéncias em varios setores, como saude publica e meio ambiente (Leite; Neto;
Bezerra, 2022).

Doencas como a Leptospirose e Ascaridiase causadas por agentes patogénicos como
Leptospira interrogans e Ascaris lumbricoides, respectivamente, sdo encontrados nos corpos
hidricos. O contato com dgua contaminada pode ocorrer pela ingestdo direta, na preparagdo de
alimentos, na higiene pessoal, na agricultura, processos industriais e atividades de recreagcdo
(Primo et al., 2023).

O plano de recursos hidricos, estabelecido pela Lei n® 9.433/97, dispde de politicas
publicas voltadas para o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e visa a garantia

dos direitos de acesso a dgua. Dessa forma, para que este recurso seja preservado e seu direito
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garantido, € necessdrio a implementacdo de coleta, tratamento e armazenamento adequado
(Brasil, 1997).

Este recurso é essencial para o surgimento e manutencdo da vida. Preservar esta
substancia, bem como manter sua qualidade é primordial para que se possa usufruir desse bem
finito em todas as suas possibilidades (Soares, 2011). Portanto, € de grande relevancia que
sejam realizados estudos e pesquisas que abordem a propaga¢do de doencas de veiculagdo
hidrica, bem como seu impacto na sadde publica, visando assim a mitigacdo dessa problematica

cada vez mais presente na sociedade.

3.3 Historico de saneamento brasileiro

A historia nos revela que em geral os homens se estabelecem onde a 4gua € abundante
- junto aos lagos e rios. As primeiras grandes civiliza¢des surgiram nos vales de grandes rios -
vale do Nilo no Egito, vale do Tigre-Eufrates na Mesopotamia, vale do Indo no Paquistdo, vale
do rio Amarelo na China. Todas essas civilizagdes construiram grandes sistemas de irrigacao,
tornaram o solo produtivo e prosperaram (Bruni, 1993).

Bezerra et al. (2024) aborda que:

(...) a necessidade de agrupamentos de pessoas proximas a vias fluviais
consequentemente foi um obsticulo para uma homogeneidade territorial,
especialmente quando se tratava de territérios com vasta extensdo. Da-se a condigdo,
uma vez que o abastecimento através de pogos, lagos ou cisternas podiam enfrentar
situagdes de precariedade, por exemplo, periodos de seca e esgotamento de dgua.
Pensando nisso a arquitetura romana desenvolveu meios de canalizagcdo de dgua
através de aquedutos (Arcos que canalizavam agua usando da forga da gravidade), e
de tubulacdes subterraneas, dessa forma se garantia uma distribuicio a diversos locais
dentro de seu territério (Bezerra et al, 2024).

Os sistemas de saneamento foram uma resposta a uma situagdo de calamidade sanitaria
que atingia diferentes cidades, onde o crescimento da populagdo e o adensamento populacional
nas primeiras décadas do século XIX nao foi acompanhado de infraestrutura sanitdria (Kloth;
Simioni; Staloch; 2023). No artigo 3°, inciso I, da Lei n. 11.445/2007, o saneamento bésico é
conceituado como o conjunto de servicos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais
de: (a) abastecimento de dgua potavel; (b) esgotamento sanitdrio; (c) limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos; e (d) drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas (Brasil, 2007).

De acordo com Morais (2024), ao longo da histéria a relagdo entre saide publica e
saneamento tem sido um componente importante na melhoria da qualidade de vida. Em adi¢ao
ao saneamento bdasico, o acesso a dgua potdvel é fator fundamental para a satde da populacao

e, consequentemente, o desenvolvimento humano (Figueiredo, 2022).
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Uma parte considerdvel da populacdo brasileira ndo tem acesso aos servigos de dgua e
de saneamento de forma segura e ndo compoe os dados oficiais por estar em regides rurais ou
fora das dreas de concessao das empresas prestadoras destes servicos (Paz; Alves; Silva; 2021).

No Brasil, marcos legais e institucionais foram estabelecidos para garantir o acesso
universal a servigos de saneamento. A Constitui¢cdo Federal de 1988 e a Lei n° 11.445/2007,
que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, sdo exemplos de esforcos para
institucionalizar o saneamento como um direito fundamental. Posteriormente, esse diploma
legal foi atualizado pela Lei Federal n° 14.026/2020 (Silva Dos Santos; Ferreira Dos Santos;
De S4; 2023).

Segundo Santos et al. (2020), como uma resposta a ascensdo da pauta local sobre meio
ambiente e saneamento, foram pontuados no plano aspectos como a ampliacdo do acesso, a
qualidade da agua e dos servicos, e as nogdes de atengdo equitativa do acesso a dgua e ao
esgotamento sanitdrio, assim como a preservacao ambiental.

Na medida em que toma como fundamentos a universalizacdo do acesso a servicos de
saneamento bdsico (incluindo a prestacio de servigcos de abastecimento de dgua), o
aproveitamento de dgua da chuva e a reducdo da perda de dgua, o Marco Legal do Saneamento
Baésico pode ampliar o acesso da populagdo a dgua potdvel, contribuindo para elevar o peso ao
nascer e gerando impactos positivos sobre os resultados econdmicos, a produtividade e a renda
na vida adulta, particularmente das familias brasileiras mais pobres e vulneraveis (Figueiredo,
2022).

Desde os primeiros esfor¢os para estruturar o saneamento durante o periodo colonial até
as iniciativas mais recentes para a universalizacdo dos servicos, a trajetéria demonstra o papel
fundamental das politicas publicas na promocdo da  saide publica e do
desenvolvimento sustentdvel (Silva; Serpa; Leal, 2021, p. 3). Um dos grandes desafios
enfrentados pelo Brasil estd relacionado a asseguracao do acesso universal a d4gua potavel e ao
saneamento bdsico (Vilarinho; Couto; 2023). A falta de abrangéncia indica um atraso do pais
na garantia de direitos fundamentais, como o acesso a d4gua e a um manejo seguro de dejetos e
residuos solidos (Andreza et al. 2024).

Consoante Silva et al. (2022), através da gestdo ambiental € possivel agir de modo
sustentdvel pois € através das préticas e métodos que que ela ird objetivar alcangar os resultados
reduzindo ao maximo os impactos ambientais no meio ambiente.

Segundo Figueiredo et al. (2024):

Mesmo com o avango da cobertura dos servigos de saneamento bdsico nas dltimas
décadas, ele ndo foi suficiente para atender a todo o pais. Conforme dados do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), 15,9% da populacdo brasileira
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ndo tem acesso a dgua potdvel, sendo que o maior déficit se encontra nas regides Norte
(41,10%) e Nordeste (25,10%). Por sua vez, a populagdo que ndo € atendida pelo
esgotamento sanitdrio € ainda maior: 45% na média nacional. Na regido Norte, 86,9%
ndo t&m acesso a esse servico, enquanto no Nordeste esse nimero é de 69,7%. Mesmo
na regido Sudeste, mais rica do pais, hd 19,5% da populag¢do sem rede de esgoto e
8,7% sem agua potavel. Ainda hd problemas quanto a qualidade da dgua que chega as
torneiras, ao tratamento das dguas residuais, ao tratamento do esgoto (apenas 50% do
esgoto coletado € tratado, conforme o SNIS), a governanga do setor, dentre outros
(Figueiredo et al, 2024).

Por fim, destacam-se como maiores desafios brasileiros no setor do saneamento o
atendimento nas dreas rurais e as urbanas de vulnerabilidade socioambiental e o tratamento do
esgotamento sanitdrio, tanto em relacdo ao percentual tratado, como ao nivel do tratamento
(Paz; Alves; Silva; 2021). Com a participacdo da populacdo e educagdo ambiental para todos,
seria possivel ndo somente diminuir os impactos ambientais pela conscientizacao da populagao,
mas adequar os servigos de saneamento ambiental a realidade da populagdo, a suas necessidades
e prioridades, construindo modelos mais adequados e, possivelmente, econdmicos (Veiga,

2021).

3.4 Agua como transmissor de doencas

Uma vez contaminada por qualquer organismo patégeno, a d4gua se torna inapropriada
para o consumo humano. O que caracteriza a 4gua como ideal para a ingestdo sdo, além do seu
pH alcalino entre 8,5 e 10, sdo alguns sinais especificos que mostrem a sua potabilidade,
definida pela auséncia de contaminantes como cloro, metais toxicos, matéria organica, bisfenol
A, dioxinas, xenoestrogenos e nitratos, ser antioxidante, hidratante e rica em Magnésio (DOS
et al., 2021).

A 4gua e a saude estdo intimamente ligadas, pois a baixa qualidade dos recursos hidricos
estd diretamente associada a incidéncia de doencas, podendo ser um potencial meio de
transmissao de protozodrios, helmintos, bactérias e virus (Guedes et al, 2017; Morais, 2024).
Em paises desenvolvidos que ha tratamento de dgua potdvel e saneamento basico adequado nao
ha incidéncia dessas doencgas de forma tdo alta se comparados aos paises subdesenvolvidos em
que ndo ha tratamento de dgua correto e muita das vezes esgoto a céu aberto o que torna ainda
maior a incidéncia destas doencas (OMS, 2016; Custodio et al., 2024).

Acdes antrOpicas sdo as principais causas da contaminacdo dos recursos hidricos.
Alteragdes em suas propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas podem comprometer sua
qualidade, possibilitando a criacdo de ambientes favordveis ao desenvolvimento de vetores,
podendo alterar e/ou suprimir ecossistemas e biomas, além de acarretar no surgimento e

agravamento de problemas de saide na populacdo (Yasui, 2015).
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O mecanismo de transmissdo de doengas mais comumente lembrado e diretamente
relacionado a qualidade da 4gua € o da ingestdo, por meio do qual um individuo sadio ingere
dgua que contenha componente nocivo a saide e a presenca desse componente no organismo
humano provoca o aparecimento de doenga (Brasil, 2006). Sendo assim, a qualidade da dgua a
ser consumida deve sempre atender aos padrdes de potabilidade estabelecidos por lei.

Virios microrganismos aqudticos podem infectar ou parasitar os seres humanos, e esses
sdo responsdveis por significativos niimeros de morbidade e mortalidade em todo o mundo
(Paulo et al, 2023). Doencas infecciosas como a Leptospirose e Ascaridiase causadas por
agentes patogénicos como Leptospira interrogans € Ascaris lumbricoides, respectivamente, sao
encontrados nos corpos hidricos. Portanto, devem ser adotadas medidas, desde o tratamento até
a distribuicdo desse recurso, que efetivem a eliminagdo desses patégenos.

Existem outros microrganismos que podem desencadear infeccdes caso sejam ingeridos
em grande quantidade. E. coli € o coliforme mais comum entre a flora intestinal de animais de

sangue quente e sua presenca pode ser principalmente associada a contaminacdo fecal

(Harfouch, 2021).

Figura 1: Presenca de fezes nas margens do rio.
.

}E‘nte: Préprio autor.

Foi constatado a presenca de fezes na margem do rio, o que pode indicar uma situagcao
de contaminacio ambiental e risco a satde publica. E importante que sejam tomadas medidas
para identificar a origem dessa contaminagdo e implementar agdes para sanear a rea e prevenir
futuros episddios.

Existem parametros que avaliam a qualidade microbioldgica da dgua, e por meio desses

parametros € possivel definir se a 4gua estd apropriada para consumo humano. Para a avalia¢io
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das condicdes sanitdrias de uma dgua sao utilizadas bactérias do grupo coliforme, que atuam
como indicadores de polui¢cdo fecal, pois estdo sempre presentes no trato intestinal humano e
de outros animais de sangue quente, sendo eliminadas em grandes quantidades pelas fezes
(Ribas, 1997).

As exposicOes a dgua contaminada podem resultar em surtos de enfermidades
transmitidas por esse meio, sendo classificadas como doengas de veiculagdo hidrica ou
waterborne diseases (Veloso Correia et al., 2021). Doengas de veiculagao hidrica podem ser
entendidas como qualquer comprometimento da saide humana, deficiéncias e distirbios
causados pelas condicdes, quantidade e qualidade da dgua, cujo grau de incidéncia depende de
fatores climdticos, geogréficos e sanitdrios (Oliveira; Rossato, 2006; Stanwell-Smith, 2009
apud Santos et al., 2020).

Doencas relacionadas ao sistema veiculagao hidrica, por despejo de esgoto inadequado,
geram milhdes de mortes anualmente em paises de baixa renda, com énfase em regides de clima
quente que experimentam situagdes tanto de inundagdes quanto de secas (Neri, 2008 apud Vitor
et al., 2021)

A qualidade da 4gua destinada ao consumo humano tem sido alvo de pesquisas
cientificas, normas e legislacdes especificas, que orientam o uso de recursos hidricos para fins
de potabilidade (Moreira; Kopp; Nardocci; 2021). Segundo Santana et al. (2020), a 4gua deve
atender a um padrao de qualidade, por conta disso, existem legislacdes como as resolucdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, no qual determina o padrao de qualidade
baseado em parametros fisicos, quimicos ou bioldgicos.

De acordo com o Instituto Brasileiro De Geografia e Estatistica (2022):

A taxa de mortalidade infantil média na cidade é de 10,75 para 1.000 nascidos vivos.
As internacdes devido a diarreias sdo de 53 para cada 1.000 habitantes. Comparado
com todos os municipios do estado, fica nas posi¢cdes 151 de 217 e 106 de 217,
respectivamente. Quando comparado a cidades do Brasil todo, essas posicdes sdo de
2850 de 5570 e 1000 de 5570, respectivamente (IBGE, 2022).

As formas de prevengdo destas doencas sdo: implantar sistema de abastecimento de
dgua. Melhorar as instalacOes sanitdrias; tratar os esgotos antes disposi¢do no solo; combater
insetos transmissores e controlar caramujos (Silva, 2020).

O principal fator para a ocorréncia de parasitismo, auséncia ou precariedade do
saneamento bdsico, é desencadeador de outras causas de infec¢do, considerando que na
auséncia de um sistema de abastecimento de dgua, o recurso hidrico utilizado para o consumo
ou para lavagem de alimentos encontra-se, provavelmente, contaminado. Além disso, a falta de

esgotamento sanitdrio, favorece a defecacio a céu aberto, e consequentemente a contaminacao
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do solo e da d4gua, bem como, a veiculagdo de ovos e cistos por vetores mecanicos (Vasco-Dos-
Santos; Armstrong; Dias-Lima; 2020).

Diante dessa problemdtica, o tratamento de 4gua emerge como uma pratica
fundamental para assegurar o acesso a 4gua potavel e prevenir a propagacao de doengas (Junior
et al., 2024). A vigilancia rotineira da qualidade bacterioldgica da dgua € indispensével, tendo

em vista a necessidade de proteger a satide dos consumidores (Ribas, 1997).

3.5 Bacia hidrografica do Rio Mearim no Municipio de Bacabal.

O rio Mearim, com 930 quilometros de extensdo, nasce na serra da Menina, entre 0s
municipios de Formosa da Serra Negra, Fortaleza dos Nogueiras e Sao Pedro dos Crentes —em
altitude entre 400 e 500 metros aproximadamente — e desdgua na baia de Sdo Marcos, entre a
capital Sdo Luis e o municipio de Alcantara (CODEVASF, 2023).

De acordo com o Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos
(2019), a bacia do Mearim compreende um total de 83 municipios, dos quais, 69 possuem sedes
localizadas dentro dela, outros 18 municipios estdo totalmente inseridos nessa bacia. A bacia
apresenta drea total de 98.289,05 km?, ocupando 29,6% do territério maranhense,
contemplando 84 municipios (Costa et al., 2024).

Uma das func¢des ecoldgicas mais importantes dos rios refere-se ao seu papel como via
de transporte de materiais. A importancia dos rios nos ciclos biogeoquimicos € inquestiondvel.
O transporte de sedimentos e nutrientes, realizado pelos rios, fertiliza os estudrios e grandes
areas da plataforma continental, ao longo das costas dos continentes (Pinto-Coelho; Havens; pg
43,2014,).

CODEVASEF (2023), afirma que:

Assim como o rio Itapecuru, outro genuinamente maranhense, o Mearim €
considerado um dos mais importantes do estado. O rio estd dividido em trés trechos
principais: Alto, Médio e Baixo Mearim. O Alto Mearim, com cerca de 400
quildémetros de extensdo, compreende o trecho entre as cabeceiras e a barra do rio das
Flores. O Médio Mearim alcanca o trecho entre a barra do rio das Flores e o Seco das
Almas, com aproximadamente 180 quildmetros de extensdo. Ji o Baixo Mearim
estende-se do trecho entre o Seco das Almas e a foz na baia de Sdo Marcos — em cerca
de 170 quilometros de extensdo. CODEVASF (2023).

O Mearim possui um regime hidrolégico simples, com duas estacdes bem definidas: a
das dguas méaximas — cheias — de fevereiro a maio; e as minimas — estiagens ou vazantes — que
se prolongam de agosto a novembro. Por meio da andlise das estagdes fluviométricas, observou-

se que este comportamento continua ocorrendo na Bacia (IMESC, 2019).
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O municipio de Bacabal esta localizado na mesorregido Centro- Maranhense, incluso
na Microrregido Médio Mearim, com drea total de 1.656,73 km2, a 260 km da cidade de Sao
Luis, capital do estado do Maranhdo (Costa et al., 2023). O Mearim € o tnico rio que banha a
cidade de Bacabal e apresenta grande importancia para as comunidades ribeirinhas e atividades
do préprio municipio (Silva et al., 2016).

Por se tratar de um Rio bastante utilizado para fins de pesca, irrigacdo, navegacao, e
também para uso doméstico, este sofre com variadas agdes antrOpicas. Algumas dessas
consequéncias sao a poluicdo dessas dguas, o aumento significativo nos casos de doencas de
veiculacdo hidrica, e também na perturbacio dos organismos aquaticos.

Outra evidéncia da polui¢do das dguas do rio € a observacdo da presenca constante de
plantas bioindicadoras de ambientes eutrofizados, como é o caso da Aguapé (Eichhornia
crassipes), espécie caracteristica em ambientes impactados com altas concentragdes de matéria

organica (Oliveira et al., 2024).

Figura 2: Na imagem, pode-se observar presenca da Aguapé (Eichhornia crassipes) as margens do Rio Mearim.

Fonte: Préprio autor.

Além disso, a auséncia de saneamento basico também afeta o rendimento escolar € o
aprendizado de criancas, jovens e adultos. Pessoas que sofrem com a caréncia do servico de
esgotamento sanitdrio ficam doentes com mais frequéncia e, consequentemente, faltam mais as
aulas e, em razdo disso, apresentam baixo rendimento escolar, educacional e cultural (Vieira,

2024).



26

3.6 Estudo de caso

No geral, os estudos de caso sdo a estratégia preferida quando questdes “como” e
“porqué” estdo a ser colocadas, quando o investigador tem pouco controlo sobre os
acontecimentos, e quando o foco estd nos fendbmenos contemporaneos dentro do contexto da
vida real (Yin, 2001, pg 10). Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento
bibliogréfico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias prdticas com o problema
pesquisado; e (c) andlise de exemplos que "estimulem a compreensao” (Kameo, 2023, p. 12).

Sendo assim, vé-se a importancia de o pesquisador ter um conhecimento prévio sobre a
teoria para auxilid-lo durante a extracdo de dados, ja que os tipos de pesquisa sdo abordagens
praticas que possibilitam fazer a conexao entre o quadro tedrico e a realidade empirica (Cesario,
2020).

A metodologia de estudo de caso consiste em apresentar situacdes reais ou construidas
pelo professor, em que a temdtica dialogue com o contexto do estudante, além de caracterizar-
se pela participacdo ativa dos alunos, mobilizando conceitos cientificos da temética em questdao
para a solucao de uma situacdo-problema. Apds a defini¢do do estudo de caso, a proxima etapa
€ definir os objetivos de aprendizagem com a aplicacdo do método, considerando os contetidos

cientificos, as habilidades e as atitudes a serem desenvolvidos (Fontenelle, 2022).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area de estudo

Em relacdo a 4rea de estudo, o municipio de Bacabal estd localizado no estado do
Maranhdo, na regido Nordeste do pais. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2023), a darea territorial do municipio € de aproximadamente
1.656,736km? e possui cerca de 103.711 habitantes. Por se tratar de uma regido banhada pelo
rio Mearim, o municipio possui uma forte comunidade ribeirinha e pescadores em sua regido,

no qual boa parte destes moradores garantem seu sustento familiar.

Figura 3: Representacdo da drea de estudo.

e RN "R 4
Fonte: Google Earth®, dados cartograficos de 10 jul. 2025.

Segundo Rodrigues (1994, pg. 12), a regido estd situada na transi¢ao entre o semidrido
do Nordeste e superimido da Amazodnia, e seu clima € definido como quente semitimido
tropical de zona equatorial, e com 4 a 5 meses sem seca na maior parte da drea. Ainda de acordo
com Rodrigues (1994), a subclasse do clima tropical € predominante, e caracterizado por um
periodo imido, marcado por chuvas torrenciais durante 4 a 5 meses do ano.

Figura 4: Margens do Rio Mearim, principal rio que banha a cidade de Bacabal.

Fonte: Préprio autor.
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Segundo Costa et al. (2023), Atualmente, Bacabal € visto como um polo econdmico na
Microrregiao Médio Mearim, gragas a variedade de servigos disponiveis, que atraem moradores
de cidades vizinhas. Dessa forma, percebe-se a relevancia econdmica e social do municipio,
pois garante suprimentos a sua prépria populagdo bem como as regides adjacentes.

Por conta de a regido estar em constante crescimento urbano e social, nota-se
nitidamente a necessidade de haver um gerenciamento adequado dos recursos hidricos na
cidade. O acesso a dgua de qualidade e em quantidade adequadas ¢é fator determinante como
instrumento de promocdo da saude e garantia dos direitos humanos fundamentais como

educacdo, trabalho, satde, entre outros (Trovao et al., 2023).

4.2 Procedimentos metodologicos

A metodologia da pesquisa estd fundamentada em autores como Soares; Carvalho;
(2022); Costa; Silva; Dias; Ikefuti; (2024); Junior et al. (2024), e a abordagem adotada foi o
estudo de caso exploratério no qual ird consistir em 4 etapas: A identificacdo do problema,
sondagem dos dados, andlise dos dados obtidos e por fim as possiveis maneiras de mitigacao

do problema.

4.3 Coleta de dados

A coleta de dados teve como base inicialmente pesquisas bibliograficas em artigos,
jornais académicos e bancos de dados nacionais durante os meses de fevereiro, marco, abril e
maio. Em seguida, foi realizado uma pesquisa de campo com a populacao local nos meses de
agosto, setembro, outubro e novembro, através de questiondrio realizado pela plataforma
Google Forms, levantando informagdes para fundamentar adicionalmente o estudo de caso.
Foram realizadas também observagdes in loco, além de registros fotograficos realizados ao
redor do rio estudado (apresentando possiveis fatores poluidores).

O roteiro de perguntas do questiondrio esteve voltado para a populagdo geral do
municipio, especialmente os moradores ribeirinhos, que sdo os principais afetados pela
problemdtica. O roteiro de perguntas envolveu questdes voltadas ao conhecimento dos
moradores referentes ao saneamento bdsico, a poluicio do Rio Mearim, e as doencas de

veiculacdo hidrica.
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4.4 Analise dos resultados

Por fim, todos os dados obtidos foram analisados, com a finalidade de compreender
cada uma das doencas relacionadas aos recursos hidricos além dos impactos causados no meio
ambiente pelas acdes antrdpicas. Ademais apresentar para os moradores da regido os impactos
causados na sociedade pela polui¢do do Rio Mearim, assim como medidas que poderdo ser
tomadas a fim de reduzir ou eliminar esses patogenos causadores de enfermidades na populagdo

de Bacabal.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Fontes geradoras de contaminacao

Entre as potenciais fontes geradoras de contaminacdo hidrica, algumas foram
observadas nas margens do Rio Mearim. Foi constatado a presenca de entulhos na margem do
rio, o que pode estar contribuindo para a degradacdo ambiental e afetando a qualidade da dgua
e do ecossistema local. E recomendével que sejam implementadas medidas de limpeza e gestio
adequada desses residuos para mitigar os impactos negativos e preservar a satde do rio.

H4 uma significativa presenga de residuos sélidos, incluindo lixo, pléstico e vidro, na
margem do rio, o que configura uma situa¢do de polui¢cdo ambiental. Esses materiais podem
causar danos ao ecossistema aquatico, afetar a qualidade da dgua e representar riscos a saude
humana. E fundamental que sejam adotadas medidas de gestdo e fiscalizagio eficazes para

prevenir a deposi¢do irregular de residuos e promover a limpeza e a conservacao da drea.

Figura 5: Residuos sélidos presentes na margem do rio.
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Figura 6: Residuos sélidos presentes na margem do rio.

Fonte: Préprio autor

Um dos impactos também observados, foi o do assoreamento por erosdo do solo do rio
Mearim. O assoreamento dos rios ocorre quando detritos, como residuos da construcdo e solo
erodido, sdo transportados e depositados no leito dos cursos d'dgua, geralmente devido a erosao
causada pelas chuvas em éreas desprotegidas, como encostas e terrenos ingremes. O aumento
de sedimentos decorrentes da erosdo (areia e argila), por exemplo, remove por atrito as algas,
fungos e bactérias que recobrem o leito do rio, ou as enterra (assoreamento) modificando
bastante o ambiente aquético, levando ao desaparecimento de espécies de peixes que vivem nas
areas das nascentes e cabeceiras de rios (Sa e Verani, 2003; Andrade, 2010).

O assoreamento de rios € um problema ambiental grave que causa vérios impactos
negativos, incluindo: Aumento das enchentes devido a reducio da capacidade do rio; Danos a
flora e fauna locais; Problemas estéticos, especialmente em dreas urbanas.

Isso frequentemente requer intervengdes para limpeza do leito e remocao de residuos,
visando melhorar a fluéncia do rio, a qualidade ambiental e proteger a satde publica. Uma das
principais causas para esta ocorréncia no rio, dd-se devido ao impacto causado pelas alteracoes
antrdpicas ao redor do rio, como a construcdo de casas proximas as margens, além da remog¢ao
da mata ciliar. A retirada dessa vegetacdo natural acarreta em mudancas no microclima, na
qualidade do solo e infiltracdo das dguas da chuva, afetando diretamente os cursos de dgua

(Andrade, 2010).
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Figura 7: Erosdo proxima a margem do Rio Mearim.

Fonte: Préprio autor

Uma das principais solu¢des para esta problematica, € a preservacdo das matas ciliares,
pois estas atuam como barreiras naturais impedindo a entrada de sedimentos nos rios. O uso de
técnicas e barreiras que protejam o solo, também auxiliam na preservacdo do mesmo. Outro
fator importante € a conscientizacdo da populacdo referente a preservacdo deste solo, desta
forma ressaltando aos moradores a importancia do descarte correto do lixo.

Acdes governamentais também se tornam necessdrias, como a realiza¢do de projetos
voltados para a conservacdo do solo, bem como a implementacdo de técnicas de
desassoreamento deste solo.

Outra potencial fonte geradora de contaminacdo do Rio Mearim, € a presenga de um
matadouro local, onde hé o despejo dos residuos liquidos diretamente na dgua do rio, e também

o despejo de residuos sélidos na margem do rio.

Figura 8: Despejo de residuos liquidos no Rio Mearim.

Fonte: Préprio autor



32

Figura 9: Presenca de aves necréfagas nas proximidades do matadouro.

Fonte: Préprio autor

Como podemos observar na Figura 8, o matadouro ndo possui um sistema para o
esgotamento sanitdrio adequado, sendo assim, os dejetos provenientes deste empreendimento,
sdo despejados diretamente no rio.

Os residuos oriundos dos abatedouros sdo constituidos por ossos, peles, estercos,
conteddo estomacal e intestinal além do sangue (Pacheco; Yamanaka, 2006; Araudjo, 2024).
Uma das consequéncias diretas € a polui¢do da dgua, o mau cheiro que afeta a populagdo em
torno, alteracdo da fauna presente no rio, contaminac¢do do lencol fredtico, proliferacdo de
agentes infecciosos; entre outras consequéncias.

Na Figura 9, é possivel observar a grande quantidade de aves necréfagas que sao
atraidas pelo despejo dos residuos sélidos nas margens do Rio e também pelo mau cheiro
proveniente do matadouro. Uma das possiveis solugdes para a mitigacdo ou reducdo dos
impactos negativos, seria a destinacdo correta dos residuos oriundos do matadouro, e também
um possivel tratamento destes residuos antes do seu descarte.

O despejo de esgoto proveniente das casas ao redor do rio, torna-se também um dos
impactos que afetam diretamente e negativamente as dguas do Mearim. Isso pode resultar em
contaminacdo de corpos d'dgua e representar sérios riscos a saide publica e aos ecossistemas,
especialmente quando essas dguas sao usadas para abastecimento (Schmidt & Spencer, 1986;

Oliveira et al. 2022; Turini, 2025).
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Figura 10: Na imagem é possivel observar a presenga de tubulagdes que saem diretamente das
residéncias e € despejada no rio sem o tratamento adequado.

Fonte: Préprio autor

E importante destacar a necessidade de agdes voltadas para o despejo correto destes
residuos. A implementacdo de fossas sépticas, seria uma melhor op¢do para os moradores
ribeirinhos, visando dessa forma a preservacdo do Rio e garantindo saneamento para todos.
Fossas sépticas sdo sistemas usados para tratar os residuos liquidos de banheiros, cozinhas e
lavanderias, usando processos naturais de decomposicao e filtragem. Elas funcionam separando
os residuos em trés camadas: sélidos, liquidos e gases. Os sélidos ficam no fundo, formando
um tipo de lama, enquanto os liquidos ficam na parte de cima. Bactérias que vivem sem
oxigénio ajudam a decompor esses sdlidos, reduzindo seu volume e tornando-os menos
nocivos. Depois de passar por esse processo, o liquido tratado € liberado no solo através de um
sistema de drenagem.

O modelo de pensamento que ao longo dos séculos manteve o homem em relacdo a
natureza como o ente predador e dominador vem sendo substituido por uma visao que considera
forma interligada os fendmenos bioldgicos, sociais, econdmicos e ambientais (Peixinho, 2010).

O monitoramento da qualidade dos recursos hidricos é fundamental para a preservacio
do meio, uma vez que a polui¢do e/ou contaminagdo desse recurso reflete-se diretamente na
saude publica (Rocha, 2025). A propagacao de doencas de veiculagdo hidrica, como diarreia,
hepatite A e cOlera, € uma das principais externalizacdes da auséncia de saneamento, resultando
em elevadas taxas de hospitalizagdes e em perdas significativas de produtividade econdmica
local (Serrano, 2024; Alburquerque, 2025). Por este motivo, acdes que garantam o
asseguramento do saneamento basico devem ser realizadas, a fim de minimizar ou eliminar

problematicas referentes a auséncia deste componente de grande importancia na sociedade.
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5.2 Questionario com a populac¢io geral

Foi realizado um questiondrio via Google Forms para a coleta de dados relacionado a
pesquisa. Este teve um total de 17 perguntas dividido em quatro eixos com subtemas em cada
eixo. Sendo o Eixo I, a identificagdo dos participantes da pesquisa quanto ao sexo destes, com
trés (3) perguntas. J4 o Eixo II, com seis (6) perguntas, correspondente a qualidade dos servigos
de saneamento basico. O Eixo III, com trés (3) perguntas se tata do impacto a saude, e por fim,
o Eixo IV, sobre o conhecimento e a conscientizagdo dos participantes da pesquisa. A pesquisa
obteve noventa e duas (92) respostas, sendo essa com um termo de consentimento livre para
que o participante pudesse de forma livre, escolher quanto sua participacdo. Desses, oitenta e
nove (89), correspondente a 98,9%, estiveram interesse em participar da pesquisa e
preencheram o termo, enquanto uma (1), correspondente a 1,1%, ndo demonstraram interesse
€ ndo assinaram o termo, porém, foram obtidas noventa e duas (92) respostas na pesquisa. A
tabulacdo dos dados foi realizada por meio do software Microsoft Excel, no qual todos os dados
obtidos foram organizados de forma estruturada, por meio de tabelas e planilhas para facilitar
a interpretacdo das informagdes. Os dados serdo apresentados nos gréficos e tabelas abaixo

correspondente as suas respectivas perguntas em cada eixo.

5.2.1 Eixo I: Identificacdo dos participantes da pesquisa

Os graficos 1, 2 e 3, apresentam dados referentes ao sexo dos participantes da pesquisa,
suas faixas etdrias e nivel de escolaridade, respectivamente. O grafico 1 mostra que 58
participantes, correspondente a 63%, sdo do sexo feminino, enquanto 33, correspondente a
35,9%, se identificaram do sexo masculino. Ja 1, que corresponde a 1,1%, optou por nao
responder qual seu sexo.

Para as faixas etarias, 7 (7,6%), tem menos de 20 anos, 58 (63%), estdo entre 21 e 30
anos. 17 (18,5%), entre 31 e 40 anos. 9 (9,8%), entre 41 e 50 anos, e por fim, 1 (1,1%),
corresponde a 60 anos.

Quanto ao nivel de escolaridade dos participantes, 2 (2,2%) possuem ensino
fundamental completo. 1 (1,1%), possui ensino fundamental incompleto. 4 (4,3%) possuem
ensino médio incompleto. 21 (22,8%) possuem ensino médio completo. 39 (42,4%) possuem
ensino superior completo. 26 (28,3%) possuem ensino superior incompleto. 3 (3,3%) possuem
pos-graduacdo de nivel lato sensu. 1 (1,1%) possui pds-graduacdo de nivel stricto sensu

(mestrado).



Grafico 1: Identificacio dos participantes por sexo

IDENTIFICACAO DOS
PARTICIPANTES POR SEXO
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Fonte: Do autor (2025)

Grafico 2: Faixa etdria dos participantes
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Fonte: Do autor (2025)
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Grafico 3: Nivel de escolaridade dos participantes
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Fonte: Do autor (2025)

5.2.2 Eixo II: Qualidade dos servicos de saneamento

No EIXO II, foi trabalhado a qualidade dos servicos de saneamento bésico, em que se
perguntou acerca do acesso a dgua potdvel, quanto a fonte de dgua que se € utilizada nas
residéncias dos entrevistados, se esses tiveram ou tem problemas com a qualidade de dgua que
lhes sdo fornecidas, qual a satisfacdo da comunidade quanto ao servico de esgotamento sanitrio
e se hd auséncia de saneamento bdsico nas comunidades dos participantes da pesquisa. Os

gréficos 4-8, e quadro 1, trazem os dados referente a esse eixo:

. p p Grafico 5: Fonte de dgua utilizada nas residéncias
Griafico 4: Acesso a dgua potavel g

POTAVEL EM SUA UTILIZA EM SUA RESIDENCIA?
RESIDENCIA?
17 1(1,1%)
44,3%)

(18,5%)4

74
(80,4%)

= REDE PUBLICA
= POCOS
= SIM = NAO EMPRESAS TERCEIRIZADAS

\

— 88(95,7%)

Fonte: Do autor (2025) Fonte: Do autor (2025)
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O quadro 1 traz respostas relacionadas a problemas com a qualidade da dgua nas

comunidades, como o odor, coloracdo e sabor. Foram obtidas 85 respostas para essa pergunta.

Quadro 1: Resposta da comunidade quanto a problemas com a qualidade da 4gua nas comunidades:

coloragdo; Odor; Sabor

SIM

PROBLEMAS

NAO

79

Houve episddios de sentir o odor na dgua, em
que se suspeita que houve vazamento de

esgoto no sistema de distribuicdo da dgua.

Falta frequentemente;

Quando era encanada do SAAE;

Sabor assemelhava-se ao de ferro;

Sim, as vezes (quando tem) porque tem
faltado bastante, ela vem bastante suja, o que

a torna inutilizavel;

Sim, alguns episddios com dgua na tonalidade

mais escura e salobra;

Sim, estava com uma falta de d4gua, depois de
muito tempo, resolveram o problema da falta
de 4gua e passou a vim dgua de outro pogo.
Porém 4gua t4 vindo muito suja, € com gosto
ruim (salobra) e ndo da pra consumir e por

isso digo que a 4gua nao € potavel;

Agua muito barrenta, com gosto ruim,
mancha muito as roupas que ndo limpam por

nada;

Inimeras, inclusive recentemente a 4gua vem
bastante suja aqui na Cohab 1. Vem barrenta

e com gosto de terra;

Todos os dias, a dgua € s6 o barro e depois de

unas 10 minutos ela melhora um pouco;

Sim, as vezes quando falta dgua e ela volta

depois de um tempo, a 4gua vem suja e depois
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fica limpa, mas continua com um gosto meio

amargo e forte;

Sim, por diversas vezes a qualidade da dgua
foi distribuida de forma qualquer. Essa
situagdo perpetuou por varios meses, a cor era
marrom, o odor de esgoto e o provavelmente

com gosto ruim

Fonte: Do autor (2025)

O grafico 6 apresenta a pesquisa de satisfacdo da comunidade quanto ao esgotamento
sanitdrio em sua regido. Essa se procedeu da seguinte forma: 1 para completamente insatisfeito;
2 para pouco satisfeito; 3 para nem satisfeito e nem insatisfeito, 4 para satisfeito e 5

completamente satisfeito.

Grafico 6: Pesquisa de satisfacido quanto a qualidade do esgotamento sanitrio

SATISFACAO DA COMUNIDADE QUANTO A
QUALIDADE DO ESGOTAMENTO SANITARIO

- o

17 (18,5%)

22 (23,9%)
20 (21,7%)

5 - EXTREMAMENTE SATISFEITO

4 - SATISFEITO

3 - NEM SATISFEITO, NEM INSATISFEITO
=2 - POUCO SATISFEITO
u]1 - COMPLETAMENTE INSATISFEITO

29 (31,5%)

Fonte: Do autor (2025)

O grifico 7 apresenta dados referente a elementos do saneamento bdsico presentes nas
comunidades dos participantes da pesquisa, tais como: abastecimento de dgua potavel; coleta,
tratamento e disposi¢do adequada dos esgotos domésticos; limpeza urbana e manejo de residuos

solidos ou nenhuma das opg¢des.
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Grafico 7: Elementos do saneamento basico presentes na comunidade
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Fonte: Do autor (2025)

O gréfico 8 traz dados acerca da auséncia de saneamento basico na localidade onde os
participantes da pesquisa residem. Esse, traz pontos como: presenca de esgoto a céu aberto;

enchentes quando chove; presenca de lixo. Essa pergunta obteve 89 participacdes.

Grafico 8: Caracteristicas do saneamento basico quanto a sua auséncia

AUSENCIA DE SANEAMENTO BASICO

20 (22,5%) n—

14 (15,7%) |
55 (61,8%)

= PRESENCA DE ESGOTO A CEU ABERTO
= ENCHENTES QUANDO CHOVE
= PRESENCA DE LIXO

Fonte: Do autor (2025)

5.2.3 Eixo III: Impacto a saide

O gréfico 9 e quadros 2-3 trazem dados referente ao impacto a saude causado pela

auséncia de saneamento bdsico. Foram nomeadas as seguintes patologias relacionadas a
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situacdo questionada, sdo elas: diarreia 39 (46, 4%); dengue 20 (23,8%); nao teve 11 (12, 9%);
amebiase 8 (9,5%); leptospirose 1 (1,2%); ascaridiase 4 (4,8%); ndo lembra 1 (1,2%). Essa

pergunta obteve 84 respostas, jd as outras duas perguntas do eixo, tiveram 83 respostas.

Grafico 9: Doencas relacionadas a falta de saneamento bdsico

DOENCAS RELACIONADAS A FALTA DE
SANEAMENTO

11 (12,9%) I‘ (1,2%)
20 (23,8%)

4 (4,8%)
1(1,2%)
= DIARREIA » DENGUE AMEBIASE
LEPTOSPIROSE s ASCARIDISE = NAO TEVE
= NAO LEMBRA

39 (46, 4%)
8 (9,5%)

Fonte: Do autor (2025)

Quadro 2: Saneamento bésico como problema de satide ptblica

SIM PROBLEMAS

79 Sim. Principalmente para as familias mais

carentes, pois a rede publica nao consegue
oferecer 4gua encanada em  niveis
satisfatorios e ndo ha sistema de esgotamento.
Para ter acesso a &dgua, algumas familias
precisam recorrer a empréstimos consignados
para custear um poco artesiano, senao nao
haveria a possibilidade de usufruir de d4gua no

seu dia a dia;

Sim, sem coleta de lixo e um lixdo em
incineracdo a céu aberto prejudica muito os
moradores da regido e até nas demais regides

que a fumacga pode chegar;
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Sim, pois vivemos com esgoto a céu aberto. O
que pode favorecer o aumento das doencas,

como a dengue;

A falta de dgua de qualidade sim visto que
desde a reforma do poco do SAAE aqui na
Cohab 1 sdo constantes as vezes que a dgua
falta ou vem suja. Relacionado ao esgoto esse
sim é bem tratado, ndo ha esgoto a céu aberto

aqui;

Nao, pois no meu bairro € feita toda a limpeza
urbana. Como a remocao de lixos acumulado

na sarjeta como nos esgotos;

Sim. Boa qualidade de vida € um direito
essencial para casa individuo. E ndo ter acesso
ao basico como ruas limpas e dgua potavel é

algo decepcionante;

Sim, tanto na precarizacdo do servico de
saneamento quanto a falta de informagao para
a devida conscientizacdo das pessoas a

respeito disso.

Fonte: Do autor (2025)
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Quadro 3: Medidas para proteger a satide familiar em relacido ao saneamento basico
SIM PROBLEMAS NAO
78 Sim, mantenho limpo as proximidades de 5

minha residéncia, evito o desperdicio de dgua,
mantenho a casa fechada na maior parte do dia
para ndo entrar muita fumaca, possuo um
sistema adequado para armazenar (fossa e
sumidouro) os dejetos liquidos da residéncia
para que ndo seja eliminado nada na sarjeta da
rua. O lixo armazeno durante o més inteiro pra

ser descartado em alguma lixeira publica;

Coleta de lixo interno da residéncia para
coleta limpeza publica, limpeza da frente da

residéncia para coleta limpeza publica;

Sim. Evitamos contato com &4gua suja,
tratamos a 4gua antes de beber, filtrando,
higienizacao dos alimentos e mantendo a casa

sempre limpa;

Optamos a pouco tempo por beber édgua
mineral € utilizar d4gua da torneira somente

fervida;

Sim, mantendo o ambiente limpo e evitando
acumular lixo na sarjeta, assim evitando

doencas e bactérias;

Compro dgua mineral para beber e cozinhar,
também limpo a &drea da frente para nao

acumular lixo e ndo gerar doenga;

Sim, filtragem de dgua, coleta adequada dos
residuos domésticos, uso regrado da &dgua

potavel.

Fonte: Do autor (2025)
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5.2.4 Eixo IV: Conhecimento e conscientizagao

O Eixo IV aborda sobre o conhecimento e conscientizacdo da comunidade em relagcdo
a importincia do saneamento bdsico. Foram respondidas 5 perguntas, sendo essas com 87, 89,
87, 89 e 77 respostas respectivamente. Os dados serdo apresentados nos quadros 4-8. As
perguntas trouxeram conhecimento sobre os principais problemas de saneamento bésico, se a
comunidade tem informag¢do sobre a importancia do saneamento basico, se estes gostariam de
receber mais informacao acerca do assunto, se o poder publico tem feito sua parte em relagao
ao saneamento bdsico, e por fim, a colaboracdo da comunidade por meio de sugestdes que

visam melhorar o servico de saneamento bdsico.

Quadro 4: Conhecimento e conscientizagcdo da populag@o sobre o saneamento bésico

SIM SITUACAO NAO

83 Sim. Evitamos contato com dgua suja, tratamos a 4
agua antes de beber, filtrando, higieniza¢dao dos
alimentos e mantendo a casa sempre limpa e

galerias entupidas de lixo;

O cerne do problema de falta d'agua e auséncia de
sistema de esgotamento € a propria dignidade do
povo que ndo € respeitada. Sem esse servigco tem
problemas em seu fornecimento, a dignidade das

pessoas fica seriamente comprometida;

Esgoto a céu aberto, méd qualidade no tratamento

da dgua, lixos acumulados em terrenos proximos;

Esgoto a céu aberto, alagamento quando chove;

Falta de conscientizagdo dos moradores no
descarte do lixo e dos residuos, além da falta da

coleta periddica no bairro;

Auséncia de tratamento do esgoto, falta de

manutencdo das redes de dgua e entre outros;

Esgoto, entulhos nas calgadas e ruas, os cachorros

rasgam os lixos, enche de urubu nas ruas;




Descarte irregular de lixo nas margens do Rio
Mearim por parte de terceiros e até mesmo alguns
moradores, como tenho observado

frequentemente;

As pessoas descartam o lixo em qualquer lugar,
mesmo tendo a coleta semanal da prefeitura. E
esse descarte errado esté criando pequenos lixdes

a céu aberto.

Quadro 5: Conscientizagcdo da populac@o sobre a importancia do saneamento basico

SIM

SITUACAO

NAO

23

Nem todas as pessoas ddo importancia, pois

tanto faz como tanto fez;

N3ao, colocam o lixo antes do dia, ou depois
do dia, os cachorros rasgam e espalham todo

lixo pelo bairro;

Eu acredito que todo mundo entenda a
importancia de manter o local limpo para
evitar baratas, ratos, bactérias. Organismos
que sdo responsdveis por transmitir diversos

tipos de doengas;

Algumas pessoas sim ji outras sé ligam pra

limpeza de suas casas e ndo para bem publico;

Acredito que a partir do momento que
reconhecem os problemas que afetam
diretamente eles, entendem que seria

importante muda-los;

A maioria sim, mas tem muitos que ndo sabem

sobre esse assunto, da mesma forma que

Fonte: Do autor (2025)
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existem outros ainda que sabem e sao cientes
dos agravos da falta de saneamento bdsico e
mesmo assim ndo praticam acdes voltadas

para a conservagao do nosso meio ambiente;

Nao, muitas pessoas sdo leigas e ndo
compreendem a importincia de um

saneamento basico.

Quadro 6: Necessidade da comunidade em receber mais informacao sobre saneamento basico

SIM

SITUACAO

NAO

82

Seria importante ter um acompanhamento
mais profundo da vigilancia sanitdria e 6rgaos

relacionados;

Atividades desenvolvidas in loco, para
instruir a comunidade local acerca do
saneamento bdasico, da forma correta de
descartar residuos sélidos e onde descartar, o

uso regrado da dgua;

Seria bom, na verdade, uma conscientizacao
mais ampla que abrangesse um grupo maior

de pessoas;

Sim, reuniao nos bairros sobre

conscientizacdo de que lixo se joga no lixo;

5

Fonte: Do autor (2025)
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Quadro 7: Opinido da comunidade acerca do trabalho do poder publico quanto ao melhoramento do

saneamento basico

SIM

SITUACAO

NAO

Temos visto a prefeitura de Bacabal
realizando uma limpeza das vias ptblicas com
frequéncia, e alguns cuidados com a
disponibilidade de dgua como limpeza de
pocos, € o asfaltamento da cidade pode
influenciar na limpeza, pois o0s esgotos

residenciais também estdao sendo reformados;

Ja melhorou bastante, mas o esgoto a céu
aberto e a falta de 4gua ainda perduram.
Portanto, hd muito o que melhorar ainda

nestes quesitos;

Nao, estdo tapando os proprios olhos para essa

situacdo desagraddvel em que vivemos;

No momento a coleta de lixo melhorou
bastante, s6 a d4gua e os esgoto que precisa

melhorar;

Definitivamente ndo. O problema precisa ser
trabalhado conjuntamente. Digo, precisa
haver, também, programas e acgdes
governamentais que implementam solugdes
praticas junto com a populacdo. Apenas

alertar ndo € o suficiente para conscientizar;

Na medida do possivel, sei que a rede de
tratamento ¢é ineficiente para ndmero de
habitantes, todo sistema de tratamento "atual”

estd a mais de 50 anos ultrapassado;

Acho que estdo tentando, mas ndo o

suficiente.

80

Fonte: Do autor (2025)
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Quadro 8: Sugestdes da comunidade para o melhoramento do saneamento basico

47

SIM

SUGESTAO

NAO

74

Resolver as questdes do tratamento de dgua
que quase nunca tem e quando tem na maioria
das vezes vem muito sujas, também os
esgotos abertos, a coleta de lixo ser dia sim

dia ndo;

Melhorar na manuten¢do das redes de dgua e
esgoto. Investir e ampliar o tratamento de
esgoto doméstico, fortalecer a coleta do lixo,
promover palestras de conscientizacao

ambiental e etc;

Manutencdo e limpeza dos reservatdrios de
dgua, troca de equipamentos antigos e uso de
materiais de qualidade para tratamento da

agua;

Aplicacdo de multa pra quem jogar lixo nas

ruas, rede de esgoto por galeria subterranea;

Na verdade, é uma questdo que, deveria partir
nao unicamente do poder publico, mas
principalmente de nds, como parte mais

interessada e beneficiada com essas acdes

Sim, uma rede de esgoto subterrinea, um
tratamento responsdvel, adequado e visando o
bem estar da populacdo, da &4gua que
consumimos e tratamento constante dos

mesmos;

Poderia ser feito a adesdo de equipamentos
para tratamento de dgua e esgoto, bem como
ampliacdo de locais de captacdo de 4dgua do
Rio Mearim para redistribuicdo nas

residéncias, bem como uma maior

3
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fiscalizacdo e monitoramento dos recursos

naturais (recursos hidricos) no municipio.

Fonte: Do autor (2025)

5.3 Discussao dos resultados

De forma geral, muitos participantes relataram a alta incidéncia de esgoto a céu aberto, e
o incomodo que € causado pelo mau cheiro, especialmente quando hd a ocorréncia de chuvas.
Houve também relatos de grande acumulo de lixo, mas os moradores afirmaram que a coleta é
realizada semanalmente, de 2 a 3 vezes na semana, mas que infelizmente muitos moradores
ainda realizam o descarte incorreto dos residuos sélidos. Um dos grandes prejudicados com a
poluicdo do meio ambiente sdo os recursos hidricos, onde ocorre a degradagao de rios, corregos
e lagoas devido a ndo existéncia da destinacdo ambientalmente correta dos residuos (Leite et

al. 2021).

Figura 11: Na imagem observa-se a presenca de esgoto a céu aberto e grande
quantidade de residuos s6lidos em um terreno abandonado no bairro Trizidela.

Fonte: Do autor (2025)

De acordo com Alburquerque (2025), o estado do Maranhao tem o pior desempenho do
Nordeste em termos de acesso a dgua tratada, com apenas 54,96% da populagdo atendida, e a
zona rural € a mais prejudicada. Cerca de 95,7% dos participantes relataram que possuem

acesso a dgua potavel em suas residéncias, e que a fonte mais utilizada € através da rede publica.
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No entanto, alguns participantes relataram que a d4gua consumida para ingestdo é proveniente
de filtros ou galdes de dgua mineral comprados pelos préprios moradores. De acordo com
Santiago (2025), A polui¢do e a contamina¢do dos mananciais afetam a seguranca da dgua
tratada, levando algumas pessoas a preferir 4gua de fontes naturais.

Quanto ao nivel de satisfacdo com o esgotamento sanitdrio na cidade, estd pergunta se
procedeu da seguinte forma: 1 para completamente insatisfeito; 2 para pouco satisfeito; 3 para
nem satisfeito e nem insatisfeito, 4 para satisfeito e 5 completamente satisfeito. Cerca de 21,7%
dos participantes demonstraram estarem completamente insatisfeitos com a qualidade do
esgotamento sanitdrio na cidade. Apenas 4,3% demonstraram completa satisfacdo. Embora os
dois principais indicadores de saneamento — abastecimento de dgua e esgotamento sanitério-
venham evoluindo favoravelmente no Pais, sdo considerados ainda insuficientes ou mesmo
precarios (Funasa, 2010).

De acordo com dados do Ministério da saide (2022), o nimero de mortes por ano
ocorridas em consequéncia de Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado
(DRSAI), do ano de 2016 até o ano de 2020, ocorreram em média 30 mortes na cidade de
Bacabal. Quanto ao conhecimento acerca das doengas de veiculagdo hidrica, alguns
participantes relataram estarem cientes sobre as doencas transmitidas pela dgua e tomam
medidas para preveni-las. Cerca de 79 participantes afirmaram que consideram a falta de
saneamento como um problema que afeta diretamente a saude publica. Uma das medidas para
a prevencao dessas doencas, segundo relato dos moradores, € o descarte correto do lixo e evitar
o consumo direto da dgua da torneira.

Em relagdo a gestdo publica, quanto ao melhoramento do saneamento bdésico, cerca de
80 participantes informaram que ainda faltam esfor¢os para a resolu¢ao dos problemas causados
pela auséncia do saneamento basico. Os que relataram satisfacdo, informaram que os gestores
da cidade vém realizando esfor¢os continuos para a melhoria do saneamento na cidade, como
por exemplo a coleta semanal dos residuos das residéncias. Os moradores que se mostraram
insatisfeitos, relataram que ainda faltam empenhos por parte da gestdo, e que mais medidas
poderiam ser realizadas, como por exemplo a reconstru¢do dos bueiros e galerias da cidade.

Quanto ao eixo da conscientizacdo, sobre os principais problemas do saneamento na
cidade, 88 participantes relataram as probleméticas observadas pelos mesmos. Grande parte
dos relatos, tratava-se da presenca esgoto a céu aberto nos bairros, presencga de residuos s6lidos

e falta de tratamento adequado da dgua. Segundo Bento et al. (2016), o Rio Mearim sofre com
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o descarte excessivo de lixo e esgoto doméstico, além de atividades dos moradores locais, o
que afeta a qualidade da dgua em termos fisicos, quimicos e microbioldgicos. O despejo
inadequado do esgoto contribui para a polui¢do do rio, e medidas realizadas pelo poder ptblico
devem ser tomadas a fim de alterar o despejamento incorreto dos residuos de esgoto das casas.

A desigualdade no acesso aos servicos de saneamento continua a ser um problema
critico, exacerbando as condicoes de saide nas populagdes vulnerdveis (Morais, 2024). Com as
respostas dos participantes, é possivel perceber que muitos moradores sdo conscientes da
importancia do saneamento basico e suas implicagdes para a saide da populacdo. Um ponto
muito citado pelos participantes, € o de que a mudanca também depende dos moradores e nao
somente das politicas publicas. Infelizmente, muitos moradores ainda realizam o descarte
incorreto do lixo, contribuindo assim para a poluicdo e mé conservacdo do ambiente em que

vivem.

5.4 Alternativas para mitigacao dos impactos

Devem haver implementacdes frequentes de melhorias por parte do poder publico, a fim
de reduzir os impactos da poluicdo hidrica do rio. A educacdo e conscientizacdo sanitdria
também ¢é de grande importincia, bem como a melhoria das habitacdes dos moradores
ribeirinhos, que no geral sdo os mais afetados pelas problematicas referentes ao rio. Torna-se
necessario também o monitoramento continuo da qualidade da dgua do Rio Mearim.

Espacos considerados satisfatérios sob a 6tica do bem-estar coletivo deveriam
contemplar, entre outros aspectos, a auséncia de doencas, dreas limpas e arborizadas, acesso
continuo a dgua potavel, bem como o adequado tratamento de dejetos e residuos s6lidos ou
semissOlidos (Albuquerque, 2025). De acordo com Veiga (2021), com a participagdo da
populacdo e educacdo ambiental, seria possivel reduzir os impactos ambientais e adaptar os
servicos de saneamento a realidade e necessidades da populacdo, criando modelos mais
adequados e possivelmente mais econdmicos.

Portanto, € necessdrio a realizacdo de estudos voltados para a qualidade da 4gua e suas
consequéncias para a saide publica. Tais estudos sd@o importantes para que a andlise dos
impactos provocados pelas atividades antrépicas seja mais ampla, bem como para proporcionar
a possibilidade de mostrar o potencial téxico da dgua e as reais condi¢des do ecossistema e
possibilitar medidas estratégicas de intervencdes para a melhoria deste recurso hidrico

(Oliveira, 2023).



No quadro abaixo, temos de forma estruturada as possiveis maneiras de mitigacao dos

impactos causados pelas fontes de contaminacio no Rio Mearim.

Quadro 9: Possiveis estratégias para mitigar os impactos causados pelas fontes de contaminacio no Rio

Mearim.

FONTES DE
CONTAMINACAO

IMPACTOS

POSSIVEL MITIGACAO

Residuos solidos

Alteracdo na qualidade da
agua, ecossistema local,

saide humana.

Gestdo adequada dos
residuos; limpeza das
areas afetadas;

fiscalizagao.

Aumento de enchentes,

Preservacdo das matas

ciliares, conscientizacao

proliferacdo de doengas.

Assoreamento danos a fauna e flora, da populagdo;
problemas estéticos. implementacdo técnicas de
desassoreamento.
_ _ Tratamento dos residuos;
Mau cheiro, contaminacio _ ‘
. destinacdo final em local
Abatedouro do lencol freético,

adequado; implementacao

de aterro sanitario.

Despejo de esgoto no rio

Contaminagdo da dgua,
riscos a saude, alteracao

do ecossistema aquético.

Despejo correto dos
residuos liquidos através
de implementacio de

fossas sépticas.

Fonte: Do autor (2025)
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6 CONCLUSAO

O presente estudo, que teve como objetivo analisar as potenciais fontes geradoras de
contaminac¢do hidrica no Rio Mearim e seus impactos na satde piblica em Bacabal (MA),
com base nas observagdes e dados coletados em visitas ao local, evidenciou que agdes
antrépicas vém alterando a qualidade do rio e o bem-estar dos moradores locais.

A situacdo ambiental do rio, torna-se alarmante pois hd uma grande ocorréncia de
lancamento de residuos ndo tratados. Os moradores locais concordam que os principais
problemas sdo o manejo inadequado de residuos, a falta de saneamento bésico e a polui¢do da
agua. Eles também reconhecem que as atividades humanas, especialmente a polui¢do por
esgoto e a falta de conscientizagdo, s@o as principais causas da degradacdo do rio. A maioria
dos moradores locais acreditam que medidas como tratamento de esgoto adequado e educagdo
ambiental, podem contribuir para a preservacdo e melhoria deste corpo hidrico.

Quanto ao nivel de satisfagdo em relacdo a gestdo de saneamento na cidade, a maior
parte dos participantes relataram ndo estarem completamente satisfeitos com o0s servigos
oferecidos, identificando assim que ainda faltam muitos esfor¢os por parte do poder publico e
dos 6rgdos competentes da regido. Portanto, implementacdes de melhorias referentes ao
saneamento e qualidade da d4gua devem ser realizadas frequentemente.

Em relacdo as doencas de veiculagdo hidrica, muitos moradores relataram casos de
Dengue, diarreias, amebiase e leptospirose. Muitos inclusive, sdo conscientes de que caso
houvesse um saneamento adequado e satisfatorio, alguns casos ndo seriam tdo recorrentes.

Espera-se que esta pesquisa contribua para o conhecimento geral da populacdo, para a
compreensdo acerca das doencas de veiculacdo hidrica, e para a ampliacdo das perspectivas dos

gestores publicos.
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APENDICES

QUESTIONARIO: PRINCIPAIS PERGUNTAS
EIXO I: IDENTIFICACAO DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Estas perguntas sd@ao importantes para entender quem estd respondendo ao questiondrio e vao
ajudar a criar um perfil mais completo dos participantes.

Sexo
Faixa etaria

Localizagao

EIXO II: Qualidade dos Servicos de Saneamento

Estas perguntas foram desenvolvidas com o objetivo de compreender o entendimento da
populacdo acerca dos servicos de saneamento oferecidos.

Vocé tem acesso a agua potavel em sua residéncia?
SIM OU NAO.
Qual é a fonte de agua que vocé utiliza em sua residéncia (rede publica, poco, etc.)?

Vocé ja teve problemas com a qualidade da agua em sua residéncia (cor, odor, sabor,
etc.)?

Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 (Completamente insatisfeito), 2 (Pouco satisfeito), 3
(Nem satisfeito nem insatisfeito), 4 (Satisfeito), 5 (Extremamente satisfeito), defina o
quanto vocé acha que o esgotamento sanitario em sua area é adequado e satisfatorio.

01
()2
()3
()4
()5
Em seu bairro vocé observa elementos do saneamento basico? Se sim, quais?

Em seu bairro vocé observa a auséncia do saneamento basico? Se sim, como?

EIXO III: Impacto na Satde

Estas perguntas foram desenvolvidas com o objetivo de entender a no¢ao da populagdo em
relacdo as doencas causadas pela contaminagdo da dgua.
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Vocé ou alguém da sua familia ja teve doencas relacionadas a falta de saneamento basico

(diarreia, colera, etc.)?

Vocé acha que a falta de saneamento basico é um problema de satide publica em sua
area?
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Vocé toma medidas para proteger a satide da sua familia em relacao ao saneamento
basico (tratamento de agua, etc.)?

EIXO IV: Conhecimento e Conscientizagdao

Estas perguntas foram desenvolvidas com o objetivo de compreender a percep¢ao dos
moradores frente a conscientizacdo do tratamento e qualidade da dgua na regido.

Vocé sabe quais sao os principais problemas de saneamento basico em sua area?
Vocé acha que a populacgao esta consciente da importancia do saneamento basico?

Vocé gostaria de receber mais informacoes sobre saneamento basico e como melhorar a
situacao em sua area?

EIXO VI: Sugestoes e Reclamacdes

Quais sao as principais reclamacoes que vocé tem sobre os servicos de saneamento
basico em sua area?

Vocé tem sugestoes para melhorar os servicos de saneamento basico em sua area?

Vocé acha que a prefeitura ou empresa de saneamento basico esta fazendo o suficiente
para resolver os problemas de saneamento basico em sua area?
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ANEXOS
ANEXO A- Leino 11.445/2007
Art. 30 Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:
I - saneamento bdsico: conjunto de servicos ptiblicos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de:
a) abastecimento de dgua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibiliza¢do e manutencao de infraestruturas e instalagcdes operacionais
necessdrias ao abastecimento publico de dgua potdvel, desde a captacdo até as
ligacGes prediais e seus instrumentos de medi¢ao;
b) esgotamento sanitdrio: constituido pelas atividades e pela disponibilizagado e
manutencao de infraestruturas e instalagcdes operacionais necessdrias a coleta, ao
transporte, ao tratamento e a disposicao final adequados dos esgotos sanitérios,
desde as ligacdes prediais até sua destinagao final para producdo de dgua de reuso ou
seu lancamento de forma adequada no meio ambiente;
¢) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: constituidos pelas atividades e pela
disponibiliza¢do e manutencao de infraestruturas e instalagdes operacionais de
coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e conservagdo urbana, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
sOlidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana; e
d) drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de drenagem de dguas pluviais,
transporte, detenc¢do ou retencao para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposi¢do final das dguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e
a fiscalizacdo preventiva das redes (Brasil, 2007).

ANEXO B - Dados relacionados a incidéncia de doencgas de veiculacdo hidrica

St i Incidéncia de
gy internacBes por | Despesas com Obitos por
doencas de
Velcubicso doencas de internagbes por doengas de
Localidade hidrica veiculagdo doencas de vau:ul.a cio
hidrica veiculacio hidrica
(N2 de 54 .
barrinces) (por 10 mil hidrica (Mamero de
2 ﬂ!ﬁ habitantes) (RS) (2021) obitos) (2021)
(2021)
Brasil 128.912 6,04 54.791.900,15 1.493
Regido Norte 25.026 13,24 9.398.215,47 163
Regido Nordeste 59.002 10,23 23.304.042 68 583
Regido Sudeste 20,813 2,32 11.327.722,35 397
Regido Sul 12.719 4,18 5.960.959,63 222
Regido Centro-Oeste 11.352 6,80 4.800.960,02 128

FONTE: Instituto Trata Brasil
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ANEXO C — Linha do tempo das legislacdes das gestdes de recursos hidricos e urbana no
Brasil.

Gestio de RH

Gestio Urbana

da Habitagio
Ulaali ] Ambleste (1985)

FONTE: Grangeiro, 2020.

ANEXO D — Mortes causadas por doengas relacionadas ao saneamento inadequado.
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Fonte: Mortalidade - SIM/DATASUS
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