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RESUMO

Os recursos hidricos tém forte relagdo com a qualidade ambiental e a vida humana. A
falta da gestdo desses recursos aliada a auséncia de saneamento, comprometem a
relagdo com a saude e o ambiente. Este trabalho teve como objetivo analisar a
qualidade dos efluentes tratados de duas estac¢des de tratamento de esgotos inseridas
em localidades circunvizinhas a bacia hidrografica do Rio Anil, na ilha de S&o Luis,
relacionando com os impactos gerados ao meio ambiente e a saude das populacdes
usuarias dos servicos, residentes proximas aos corpos receptores. As amostras dos
efluentes foram obtidas bimestralmente no ponto receptor de cada ETE, no periodo
de agosto/2021 a marco/2022. A determinacdo dos parametros fisico-quimicos fora
realizada por medidor multiparametro, espectrofotometria ultravioleta e métodos
analiticos. Enquanto que os bacterioldgicos, pela técnica de tubos multiplos. Os
moradores foram avaliados através de entrevistas para abordagem dos efeitos das
ETEs, em relacdo ao meio ambiente, a salde, nos aspectos socioecondmicos e
avaliacdo dos servicos de saneamento. Os valores de oxigénio dissolvido, se
apresentaram abaixo do padrdo estabelecido pela legislacdo vigente em todos os
meses amostrados, com excecdo da estacdo P2 no més de janeiro/22. Houve
presenca de coliformes totais nas estagbes P2 em agosto/21 e novembro/21, e na
estacdo P3 em janeiro/22, bem como a presenca de coliformes termotolerantes nas
amostras P3 no més de agosto/21, P2 no més de novembro/21, P2 e P3 no més de
marco/22. Os dados de avaliagdo populacional demonstram que 34% dos
entrevistados é pertencente ao sexo masculino, de maioria negra, possuem ensino
médio completo e tem renda de dois a cinco salarios minimos. Em relagdo aos
servicos de saneamento, 44% dos que tem acesso ao tratamento de esgoto, o avaliam
como muito ruim e a principal reclamacao é a falta de manutencédo. Os resultados
alcancados, evidenciam a necessidade de monitoramento ambiental e de estudos de

impactos de vizinhancga, destacam-se a necessidade de acdes de corregao.

Palavras-chave: Tratamento de esgotos; Rio Anil; Impactos Ambientais; Saude
Publica; Saneamento Basico.



ABSTRACT

Water resources have a strong relationship with environmental quality and human life.
The lack of management of these resources, combined with the lack of sanitation,
compromise the relationship with health and the environment. The objective of this
work was to analyze the quality of treated effluents from two sewage treatment stations
located in areas surrounding the Anil River hydrographic basin, on the island of Séao
Luis, relating them to the impacts generated on the environment and the health of
populations that use the services, residents close to the receiving bodies. Effluent
samples were obtained bimonthly at the receiving point of each ETE, from August/2021
to March/2022. The determination of physical-chemical parameters was carried out by
multiparameter meter, ultraviolet spectrophotometry and analytical methods. While the
bacteriological ones, by the technique of multiple tubes. Residents were evaluated
through interviews to address the effects of ETEs, in relation to the environment,
health, socioeconomic aspects and evaluation of sanitation services. Dissolved oxygen
values were below the standard established by current legislation in all months
sampled, with the exception of station P2 in the month of January/22. There was the
presence of total coliforms in the P2 stations in August/21 and November/21, and in
the P3 station in January/22, as well as the presence of thermotolerant coliforms in the
P3 samples in the month of August/21, P2 in the month of November/21, P2 and P3 in
March/22. Population evaluation data show that 34% of respondents are male, mostly
black, have completed high school and have an income of two to five minimum wages.
Regarding sanitation services, 44% of those who have access to sewage treatment
rated it as very bad and the main complaint was the lack of maintenance. The results
achieved show the need for environmental monitoring and studies of neighborhood

impacts, highlighting the need for corrective actions.

Keywords: Sewage treatment; Anil River; Environmental impacts; Public health; Basic

sanitation.
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1 INTRODUCAO

O processo de transformacdo das cidades gera uma grande presséo
sobre os recursos hidricos (BARRON et al., 2017) que acabam se constituindo
em receptaculos finais da poluicdo que ocorre no entorno de suas bacias
hidrograficas, cujos efeitos sociais ndo foram ainda bem dimensionados.

Essa poluicdo tem origem principalmente no lancamento de esgoto
doméstico e industrial, assim como pode ser causada por detritos do solo que
sdo incorporados a &gua durante escoamento superficial e por infiltracdes
naturais de mananciais subjacentes a solos contaminados. Como consequéncia
destes lancamentos, podem ocorrer problemas de salude na populacao,
causados por ingestdo de alimentos provenientes das 4guas contaminadas e
pelo contato direto com esta agua, que pode veicular agentes nocivos quimicos
ou bioldgicos (OLIVEIRA et al., 2016).

Os riscos para a saude humana decorrentes de praticas de saneamento
inseguras sado considerados numerosos, variados e que incluem infecgcdes e
doencas, como 0 hanismo, 0 surgimento e disseminacdo de resisténcia
antimicrobiana (BARTRAM e CAIRNCROSS, 2010; OMS, 2018).

Através de praticas seguras de saneamento, esses problemas podem ser
minimizados, destas tem-se 0 saneamento ambiental e o saneamento basico
que diferenciam-se, pois o primeiro é entendido como o conjunto de acdes, que
abrangem o abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo dos
residuos sélidos e das aguas pluviais definidas pela lei Federal 11.445/2007, que
atribui aos municipios titulares dos servigos, entre elas a implantacdo da politica
e a elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) (BRASIL,
2007).

Ja4 o saneamento ambiental, conceitua-se como 0 conjunto de acdes
socioeconémicas que tem por objetivo alcancar salubridade ambiental, por meio
de abastecimento de agua potavel, coleta e disposicdo sanitaria de residuos
sélidos, liquidos e gasosos, promocdo da disciplina sanitaria de uso do solo,
drenagem urbana, controle de doencas transmissiveis e demais servigos e obras

especializadas, com a finalidade de proteger e melhorar as condi¢des de vida

urbana e rural (FUNASA, 2004). Esta intimamente ligado as questdes de saude,
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portanto, sua falta ou ineficiéncia contribui para a precariedade dos servigos
publicos (FERREIRA et al., 2016)

A bacia hidrogréafica é considerada por muitos estudiosos uma unidade
basica de estudo no contexto ecoldgico, tornando-se uma area prioritaria para o
planejamento e a gestédo dos recursos hidricos, pois, fornece véarios produtos e
servicos que sustentam a populacdo humana em uma area delimitada. Além
disso, deve ser vista como prioritaria para a gestdo urbana, pois essa mesma
populacao reside no interior de bacias e relacionam-se com o sistema hidrico
estabelecido no regime natural (LOPES et al., 2020).

Quando ha falhas em parte dos sistemas de saneamento formais ou
informais, ha um risco aumentado de contaminacédo para a populagdo como um
todo (WESTSTRATE et al., 2019). Uma realidade ainda presente em muitos
paises em desenvolvimento como os da Africa, Asia e América Latina, incluindo
o Brasil (BEARD et al., 2022).

Assim, torna-se extremamente necessario estudos que avaliem a
qualidade dos efluentes sanitarios das areas das bacias de esgotamento e as
implicacbes para a saude dos usuarios dos recursos hidricos e as suas
consequéncias ao ambiente receptor (DIRIX et al., 2021; YESAYA e TILLEY,
2021).

A bacia do rio Anil, por ser uma bacia urbana sofre historicamente com o
processo de ocupacdo desordenada de seu solo, sobretudo em éarea de
preservacdo permanente, com lancamento de esgotos e residuos sélidos em
seus afluentes. Além de apresentar inconstancia na prestacdo de servicos de
saneamento (ALMEIDA et al., 2019; CRUZ et al.,2020).

Neste contexto, o presente trabalho propde avaliar os efeitos da
implantacdo e o funcionamento das estacfes de tratamento de esgoto do
municipio de S&o Luis, como instrumentos de saneamento e confrontar a
qualidade dos efluentes com as diretrizes ambientais estabelecidas para
enquadramento do corpo receptor. Aléem de avaliar os demais servicos de
saneamento, as populacbes de entorno e como estas sdo afetadas pelos
servigos, pelo meio ambiente, na relagdo com a empresa de saneamento e na

propria saude.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 O marco do saneamento basico no Brasil

A Constituicdo Federal de 1988 prevé uma série de direitos sociais, entre
eles o direito ao saneamento basico, sendo dever do Estado garanti-lo por ser
inerente ao direito a saude, a vida e a dignidade da pessoa humana, bem como
uma exigéncia dos principios da erradicacdo da pobreza, da marginalizagéo e
da reducdo das desigualdades sociais. Esta disposto na Carta Magna em seu
art. 23, IX, "promover programas de construcdo de moradias e a melhoria das
condigcbes habitacionais e de saneamento basico”, sendo de competéncia
comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, conforme o
caput do artigo.

O saneamento basico foi presidido pela Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de
2007, que regulariza o abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo
de residuos solidos e manejo de aguas pluviais a partir da elaboragéo de planos
de saneamento basico dos quais dependem a validade dos contratos de
prestadores de servico, 0s planos de investimentos e projetos dos prestadores,
a atuacao da entidade reguladora e fiscalizadora a alocacéo de recursos publicos
federais e os financiamentos com recursos da Unido ou geridos por 6rgaos ou
entidades da Unido (GALVAO JUNIOR et al,. 2012).

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico:
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario (PNSB) do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2017, dez anos ap06s a aprovacao da lei
de saneamento, cerca de 9,6 milhdes de domicilios do Pais ainda n&o
dispunham de abastecimento de dgua adequado. Cerca de 34,1 milhdes de
domicilios ndo possuiam esgotamento por rede.

Ainda que apresentasse numerosos beneficios e da exigéncia legal, as
experencias de elaboracdo de planos de saneamento S0 pouco numerosas.
uma tarefa delegada aos municipios que tem enfrentado dificuldades em sua
execugao.

A Lein®14.026/2020 atualiza o marco legal do saneamento basico e altera
a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, que dispunha sobre a criacdo da ANA,
integrante do Sistema Nacional de Recursos Hidricos, regulamenta o Novo



19

Marco Legal do saneamento béasico, destaca-se entre seus dispositivos, a
universalizacdo dos servicos publicos de saneamento basico com metas
audaciosas, porém de extrema importancia a serem alcancadas (GALVAO
JUNIOR et al., 2012).

Além disso, altera a Lei n® 10.768, de 19 de novembro de 2003 , modifica

0 nome e as atribui¢cdes do cargo de Especialista em Recursos Hidricos, a Lei n®

11.107, de 6 de abril de 2005 , para vedar a prestacao por contrato de programa

dos servigcos publicos de que trata o art. 175 da Constituicdo Federal , a Lei n°

11.445, de 5 de janeiro de 2007 , para aprimorar as condi¢des estruturais do

saneamento basico no Pais, a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 , para tratar

de prazos para a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, a Lei

n° 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metrépole), para estender seu

ambito de aplicacéo a unidades regionais, e a Lei n® 13.529, de 4 de dezembro

de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com a finalidade exclusiva
de financiar servigcos técnicos especializados (BRASIL, 2020).

Anterior a essas leis, em 2001 foi sancionada a Lei n° 10.257, de 10 de

julho de 2001 denominada Estatuto da Cidade que estabelece normas em prol

do equilibrio ambiental, através do saneamento ambiental, cooperacdo entre
iniciativa publica, privada e demais setores no processo de urbanizacao,
planejamento do desenvolvimento das cidades, de modo a evitar e corrigir as
distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos negativos no meio ambiente.
Embora exista uma vasta legislacdo, atualizacdes das leis, inclusdo de
novos fundos de investimentos e atores sociais na promoc¢ao do saneamento.
Ainda assim poucos avancos podem ser notados ao longo das décadas no

cenario do saneamento no Brasil.

2.2 O Tratamento de Esgotos

Existe um cenario mundial de qualidade da agua que revela um nivel
preocupante de poluicdo patogénica e orgéanica, bem como de salinidade
em muitos rios do mundo (UNEP, 2016).

Atualmente, o saneamento basico é considerado como um dos principais
alvos das politicas publicas de um pais, sendo essencial para qualidade de vida
da populacédo. (BRASIL, 2010). Entretanto, mesmo com a existéncia de politicas
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publicas referentes ao saneamento béasico, indmeros municipios ainda
apresentam déficits significativos neste setor, como é o caso do servico de
esgotamento sanitario, que apesar de a coleta de esgoto com seu posterior
tratamento serem previstos na Resolugcdo Conama 430/2011, apenas 46% do
esgoto coletado € tratado no Brasil (TRATABRASIL, 2020), sendo a situacdo
mais alarmante em comunidades rurais e de baixa renda (BEZERRA e
GONZALEZ, 2020). Os beneficios advindos do saneamento basico sao
inimeros e cientificamente comprovados, como maior rendimento no trabalho e
mudancas no humor. Além desses, existem os econdmicos como a diminui¢éo
dos custos de internacdo hospitalar e medicamentos (SANTOS, 2007).

O saneamento ambiental esta dividido em quatro grandes blocos: agua,
esgoto, residuos sélidos e drenagem urbana. O bloco esgoto divide-se em
Esgotamento sanitario (coleta e transporte de esgoto) e o Tratamento de Esgoto
(incluindo diversas técnicas de tratamento fisicas, quimicas e biologicas)
(SANTOS, 2007). E importante para se garantir o desenvolvimento econdmico e
social, manutencao da saude publica, e para protecdo e melhoria da qualidade
ambiental. Muito embora, nem sempre a area recebeu a devida prioridade
(PIMPAO, 2011).

O tratamento de aguas residuais € uma forma de remover os poluentes
ou as particulas que sao prejudiciais pelos varios tratamentos disponiveis
presentes nas aguas residuais domésticas, que consistem principalmente de
matéria organica da cozinha, banheiro e uso diario etc. Ciclos fisicos, quimicos
e biologicos séo utilizados para eliminar substancias estranhas e produzir aguas
residuais tratadas e o processo onde esse tratamento ocorre € chamado de
Estacdo de Tratamento de Esgoto ou Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais (SAINI, 2021).

Durante a fase de projeto, antes de se iniciar a concepgao e 0
dimensionamento do tratamento, deve ser definido com clareza qual o objetivo
do tratamento e a que nivel este deve ser processado. Para isso, devem ser
considerados 0s seguintes aspectos: objetivos do tratamento, nivel do
tratamento e estudo de impacto ambiental do corpo receptor (VON SPERLING,
1996).

As condicOes para o efluente sdo previstas em legislacéo especifica, que
prediz padroes de qualidade para o efluente e para o corpo receptor. Este
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trabalho se baseia na lei federal CONAMA n°357/05, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos d’agua e define critérios de enquadramento de acordo
com o uso da agua, baseando-se nos niveis de qualidade necessarios para
atender as necessidades das comunidades (BRASIL, 2005). E a Resolugéo
CONAMA n°430/11 que dispOe sobre condicdes e padrdes de langamentos para
os efluentes em geral e especificadamente para efluentes de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios (BRASIL, 2011). Ademais, o grau de tratamento
e sua eficiéncia sdo em funcéo do corpo receptor, das caracteristicas do uso da
agua a jusante do ponto de lancamento, da capacidade de depuracgéo, diluicdo
do corpo de 4gua e das consequéncias do lancamento das aguas residuarias.

Uma classificacdo usual para o tratamento dos esgotos é em funcao da
eficiéncia das unidades, se classificam as instalacdes de tratamento em funcéo
do grau de reducao dos sélidos em suspensdo e da demanda bioquimica de
oxigénio ou quimica do oxigénio proveniente do emprego de uma ou mais
unidades de tratamento: tratamento preliminar (remocéo de sélidos grosseiros,
gordura e areia); tratamento primario (sedimentacdo, flotacdo, sistemas
anaerobicos, digestdo e secagem do lodo); tratamento secundario (filtracdo
bioldgica, processos de lodo ativados, lagoas de estabilizacdo aerdbias) e
tratamento terciario (processos de remoc¢ao de agentes patogénicos, processos
de remoc&o de nutrientes e processos de tratamentos avancados) (JORDAO e
PESSOA, 2011).

No inicio do tratamento do esgoto, chamado de fase preliminar, o esgoto
bruto € submetido a processos fisicos para a remocao de sdlidos de maiores
dimensdes (solidos suspensos) e sélidos decantaveis (areia e gordura), como 0
gradeamento que pode ser composto por grades finas, grosseiras e/ou peneiras
mecanizadas; as caixas de areia que tém a funcédo de remocao da areia presente
no efluente; e, a calha Parshall para a medi¢cao da vazao que entra na estacao
de tratamento (BRASIL, 2020).

Na etapa de tratamento primario, os solidos em suspensao no efluente
(e, em decorréncia, parte da matéria organica), ndo removidos pelo tratamento
preliminar, sdo separados do efluente por sedimentacdo, em unidades
denominadas como decantadores primarios. Nestes o0s esgotos fluem
vagarosamente, permitindo que os solidos em suspensao, por possuirem uma

densidade maior que a do liquido, sedimentem-se gradualmente no fundo. Os
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Oleos e graxas, por possuirem uma densidade menor que do liquido, sobem para
a superficie dos decantadores, onde séo coletados e removidos para posterior
tratamento (BRASIL, 2008).

O tratamento secundario é usualmente um processo biolégico no qual a
matéria organica é consumida, por microrganismos aerébios, anaerdbios e/ou
facultativos, em tanques denominados como reatores biolégicos. Os principais
reatores utilizados sao do tipo lagoas de estabilizacao, filtros biologicos, reatores
anaerobios de fluxo ascendente e lodos ativados. Dependendo do formato do
tratamento, a matéria organica ainda presente no efluente, apdés os reatores
bioldgicos, pode sofrer um processo de sedimentacdo nos designados
decantadores secundarios (BRASIL, 2020).

Por fim, o tratamento tercidrio ou avancado, que tem por objetivo
principalmente, a remocdo de nutrientes (nitrogénio e fésforo), bem como a
desinfeccdo e a remocao de compostos téxicos e contaminantes especificos.
Geralmente € utilizado quando se requer efluente final com elevado grado de
polimento, com valores muito pequenos de demanda bioquimica do oxigénio
DBO e solidos suspensos (SS) (MENDONCA e MENDONCA, 2018).

2.3 EstacBes de tratamento de esgotos: um perigo a salde e ao meio
ambiente?

Desde os tempos mais remotos, ja no inicio do assentamento do homem
nas cidades, o esgoto sanitario jA era uma preocupa¢ado entre 0S povos mais
antigos. Em 3750 a. C foram construidas galerias em Nipur (india) e na
Babilénia. Em 3100, ja se empregava manilhas ceramicas nesse intento
(AZEVEDO NETTO, 1984). Na Roma Imperial, engendrava-se ligacbes diretas
das casas até os canais. Contudo, por se tratar de um empreendimento realizado
por moradores, nem todas as residéncias apresentavam essas benfeitorias
(MELTCALF e EDDY, 1977).

Na idade média, considerada idade das trevas pelos humanistas do XVII,
nao se tem registros de grandes realizacoes em relacdo ao saneamento, em
especial aos esgotos. O desleixo e desconhecimento sobre os riscos dos

microrganismos até meados do século XIX decerto foram as causas das grandes
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epidemias ocorridas na Europa, entre os séculos Xlll e XIX, correspondendo com
o desordenado crescimento de algumas cidades (SAWER e McCARTY, 1978).

O crescimento caético aliado a falta de limpeza resultou em doencas, as
epidemias ameacavam a producdo econémica nos paises ocidentais, com isso
criou-se a necessidade das politicas voltadas ao saneamento basico e surgem
preocupacdes de saude coletiva, com a provisdo de agua, alimentos e habitos
de higiene (CAVINATTO, 1992 SILVA, 1998; RESENDE, 2002; SOUSA, 2009).

O desenvolvimento do saneamento béasico ocorreu de maneira lenta e
gradual no decorrer da histéria da humanidade. O desenvolvimento da
bacteriologia contribuiu para 0 homem dar valor a salude sanitaria, bem como
desenvolver meios de obter agua potavel, protegé-la de possiveis
contaminacgdes e ampliar as acoes preventivas (HELLER et al, 2018).

Atualmente, ainda persiste o0 intenso processo de urbanizagdo sem o
devido planejamento, as cidades passaram a conviver com problemas cada vez
mais sérios para o bem estar de seus habitantes: a degradacdo ambiental e os
impactos sociais em fungcéo da necessidade de melhorias nos bairros, como, por
exemplo, a construcdo de Aterros Sanitarios, Estacdes de Tratamento de
Esgoto, dentre outros projetos que visam proporcionar uma melhor qualidade de
vida para a comunidade (CASTANHEIRA e BAYDUM, 2015).

A maioria dos autores definem impacto ambiental como associada a uma
acdo humana. A resolucédo 001/86 — CONAMA define impacto ambiental como
“qualquer alteragcdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do meio
ambiente, causada por qualguer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a salde, a seguranca
e 0 bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as
condicles estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos
ambientais” (BRASIL, 1986).

Como uma forma de minimizar esses impactos, garantir a qualidade de
vida e servicos as populacdes. Os governos tém mantido esforgcos em investir
em obras relacionadas a energia, agua e esgoto. Entre as diligéncias que visam
estabelecer o controle e a proliferacdo de doencas esta a construcdo de
estacoes de tratamento de esgoto (ETE).

As estacbes de tratamento de esgoto sdo objetos técnicos

especificos nos quais ocorrem processos fisicos, biologicos e
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quimicos. Porém, necessita de supervisdo constante, pois 0 processo
tecnolégico, a introducdo de sistemas de monitoramento e controle néo
sdo capazes de exclur o surgimento de falhas e mau
funcionamento de dispositivos individuais (KIRKWAN, 1998; RAK, 2003;
IWANEJKO, 2008).

As ETEs desempenham um papel significativo na reducdo da poluicédo
ambiental das aguas causada pela descarga direta de esgoto (YANG et al.,
2022). O tratamento de esgotos é de grande relevancia para a manutencao da
agua, recurso vital para o ser humano e de outros seres vivos, evitar a
propagacdo de doencas, para a construcdo de cidades mais limpas e com
melhor qualidade de vida.

Embora o efluente oriundo do tratamento atenda ao padréo de descarga,
quando este é descarregado no corpo d’agua com maior volume de agua, ainda
tera graus de influéncia na qualidade da agua receptora do corpo, sendo um pré
requisito importante para prever as mudancas na qualidade da agua e formular
planos de reducéo de poluentes (YANG et al., 2022). A capacidade de diluicdo
de um corpo receptor deve considerar as condi¢des iniciais da qualidade da dgua
e a variacdo do regime hidrolégico, impedindo o lancamento de cargas
poluidoras que ultrapassem a sua capacidade de autodepuracdo (MARCAL e
SILVA, 2017).

O lancamento e a diluicdo de efluentes merecem atencédo e
acompanhamento adequado por parte dos 6Orgdos gestores, por meio do
monitoramento dos efluentes e do impacto na qualidade da agua do corpo
receptor. Segundo Sperling (2005), o impacto do lancamento de efluentes
originados de estacOes de tratamento de esgoto (ETE) em corpos d’agua é
motivo de grande preocupacdo para a maioria dos paises. O que reforca a
importancia das politicas e normas ambientais para a definicdo de critérios de
locais de descarga a nivel de tratamento exigido a fim de evitar o
comprometimento dos recursos hidricos (MARCAL e SILVA, 2017).

Além dos impactos causados pela descarga de efluentes que pode estar
fora dos padrbes tem-se a poluicdo do ar. A poluicdo do ar acontece por
presenca de particulados e gases oriundos das diversas atividades humanas.
Sao automoéveis e caminhdes, fabricas e mesmo singelas atividades como

utilizacdo de assopradores para limpeza de patios e terrenos, que acabam
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jogando milhares de particulas na atmosfera. Os gases sdo oriundos de
fermentacdes de residuos e também de atividades industriais e agricolas. Além
dessas, a manipulacédo de esgotos e bombeamentos podem carrear bactérias e
fungos para o ar transmitindo doencas (GELINSKI NETO e GELINSKI, 2018).

Os esgotos podem gerar gas sulfidrico e gas metano. O gas sulfidrico e o
gas metano presentes nas fermentacdes anaerdbicas de esgotos podem
provocar desde irritacdo respiratéria até problemas neurolégicos como
irritabilidade, dores de cabeca e perda de memoria. Além disso, bactérias, virus
e fungos podem viajar no ar a partir do esgoto bruto provocando diversas
doencas que vao de tuberculose a disenteria. Durante 0 manuseio de dejetos
humanos nas ETEs além de gases e organismos patogénicos sao liberados
materiais particulados, conforme apontam (MUCCIACITO e CORDEIRO, 2014).
E a poluicdo atmosférica é percebida pelas popula¢cdes no entorno das mesmas
através dos maus odores.

Existe uma demanda incontestavel de que sejam fortalecidas acdes
tecnologicas para solucionar as emissdes de gases por duas razdes: primeiro,
0s compromissos assumidos pelo Brasil no que diz respeito a reducdo de
emissOes de gases de efeito estufa; e, segundo, pela existéncia de doencas
relacionadas a exposi¢do de humanos aos diferentes gases oriundos de esgotos
nao corretamente tratados.

Um outro aspecto em relagdo ao tratamento de esgotos, referente a
lagoas de estabilizacdo é a questdo da proliferacdo de insetos, principalmente
de mosquitos em area de doencas endémicas como dengue, febre amarela e
malaria. Para que isso ndo ocorra, a recomendacao é que ndo haja vegetacao
muito proxima das lagoas e que se tenha profundidades superiores a 80/90 cm
(LAROVERE, 2002).

Outras fontes potenciais de poluicdo e incbmodos foram apontadas por
populacdes vizinhas as ETEs por Giuliano e Giuliano (2004) em razao da
construcdo das ETEs como mau cheiro, trepidagdes, poeira, vibragdes, ruidos e

barulhos desagradaveis atribuidos a construcao;

2.4 Parametros de qualidade do esgoto
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Os parametros de qualidade sdo as grandezas que indicam as
caracteristicas dos esgotos e estes podem ser de ordem quimica, fisica e
biolégica. No ramo do tratamento dos esgotos os parametros de interesse sao
agueles pertencentes as exigéncias legais, e 0s impostos para projeto, operacao
e avaliacdo do desempenho das ETEs (JORDAO e PESSOA, 2011).

Segundo M. Von Sperling (1996), os principais parametros relativos a
esgoto predominantemente domeésticos que merecem destaque sao: solidos,
indicadores de matéria organica, nitrogénio, fosforo e indicadores de
contaminagcao fecal. Atualmente no Brasil, esses parametros seguem as
diretrizes das Resolucées CONAMA n°357/05 e n°274/00.

2.4.1 Parametros fisicos

Sao caracterizados sobretudo por substancias que se separam
fisicamente dos liquidos, ou que ndo se apresentam dissolvidas (LINS, 2010).
Segundo Alegre (2004) para a sua determinacdo é necessario estabelecer as
seguintes caracteristicas: cor, turbidez, temperatura e soélidos. A seguir
apresentaremos 0s parametros conforme suas indicagdes ao compor 0S

esgotos, seus impactos nos corpos d’agua e quando houver a satde humana.

Cor e turbidez

A cor é causada por matéria organica em solu¢do na agua, enquanto que
a turbidez é causada pela presenca de matéria em suspensdo. Sao responsaveis
por indicar de imediato o estado de decomposi¢cao do esgoto (FUNASA, 2015).
Pode ser de origem natural (substancias hamicas) ou artificial (corantes e
pigmentos) (JORDAO e PESSOA, 2005).

A tonalidade acinzentada acompanhada de alguma turbidez indica a
condicdo de chegada do esgoto a ETE e a cor cinza escura ou preta, indica
esgoto seéptico (QUASIM,1985). Ambos séo indesejaveis do ponto de vista
estético, além de exigirem maiores quantidades de produtos quimicos para o
tratamento da agua (diminuicdo da eficiéncia da desinfeccdo) e servir de

substrato para microrganismos patogénicos. Nos corpos hidricos, interferem na
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fotossintese das algas nos lagos pela diminuicdo da penetracdo da luz (VON
SPERLING, 1996; JORDAO e PESSOA, 2005).

Em sua origem natural, a cor ndo representa risco direto a saude, mas
consumidores podem questionar e buscar fontes ndo confiaveis. Além disso, a
coloragdo das aguas contendo matérias organica pode gerar produtos
potencialmente cancerigenos (trihalometanos — ex: cloroférmio). Ja a de origem
industrial pode ou ndo gerar toxicidade (VON SPERLING, 1996).

Temperatura

E um parametro de grande importancia uma vez que influencia na
saturagdo do oxigénio nos corpos d’agua, nas taxas das reagdes quimicas e
biologicas (LINS, 2010). Dessa forma, afeta a atividade microbiana e a
solubilidade dos gases, possui relevancia sobretudo no tratamento bioldgico e
varia conforme as esta¢cdes do ano. A temperatura dos esgotos normalmente se
encontra superior a temperatura do ar atmosférico, a excecdo dos meses mais
quentes do ano (JORDAO e PESSOA, 2011). Sendo utilizada como
caracterizagdo dos corpos dagua e das aguas residuarias brutas
(SPERLING,1996). Se elevada, causa poluicdo térmica que conduz ao
esgotamento do oxigénio dissolvido no corpo de agua (JORDAO e PESSOA,
2005).

Solidos em suspenséao

De origem doméstica e industrial, formam brancos em lamas de rios e nas
canalizacGes dos esgotos, em que fracdo biodegradavel sofre decomposicao
anaerdbia com a liberagdo de gas sulfidrico, metano, mercaptanas e etc., ou

seja, problemas de odor (JORDAO e PESSOA, 2005).

2.4.2 Parametros quimicos

pH
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O potencial hidrogenionico indica a condicdo de acidez, neutralidade e
alcalinidade da agua. No esgoto a sua origem pode vir de origem de despejos
domésticos (oxidacdo da matéria organica e despejos industriais (lavagem
acidas de tanques, por exemplo) (VON SPERLING,1996).

Cloretos

Podem ser originados pela dissolugcéo de minerais e de rochas que a 4gua
esteve em contato; por intrusdo de lingua salina, por lancamentos de esgoto
doméstico, despejos industriais e lixiviacdo de areas agricolas. Estdo sempre
presentes no esgoto pela contribuicdo das excretas humanas e sua remocéao é
praticamente insignificante nos processos convencionais (JORDAO e PESSOA,
2011).

Amonia

E produzida como primeiro estagio da decomposicéo do nitrogénio. Nos
corpos d’agua pode causar toxicidade para os peixes (BARROS, 1995; VON
SPERLING, 1995).

Nitritos
Sao muitos instaveis no esgoto e oxidam facilmente para nitratos. A
presenca de nitritos indica uma poluicdo antiga e sdo praticamente inexistentes

no esgoto bruto.
Nitratos

Os nitratos indicam uma forma final de estabilizacdo e assim como os
nitritos sao praticamente ausentes no esgoto bruto. Possui importancia meédica,
podendo causar enfermidades em recém-nascidos, metahemoglobinemia

(sindrome do bebe azul).

Fosforo
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Existente no esgoto na forma organica e inorganica. E um nutriente
indispensavel no tratamento biologico. O fésforo organico pode ser encontrado
junto a matéria organica, em proteinas e aminoacidos. Ja o fésforo inorganico na
forma de ortofosfato e polifosfato. As principais fontes de ortofosfatos séo o solo,
detergentes, fertilizantes, despejos industriais e esgotos domésticos
(degradacdo da matéria organico). A forma que estes apresentam na agua
depende do pH tais como: PO43, HPOs+?, H2POs4, H3POs Em esgotos
domésticos predomina a forma HPO4 2. O fésforo assume um papel importante
no tratamento dos esgotos, sendo necessario no desenvolvimento dos
processos aerobios; no processo de lodos ativados requer uma proporcao 6tima
de 100:5:1 (DBO:N:P). O seu langamento excessivo nos corpos d’agua, gera
eutrofizacdo, tornando necesséria a sua remogao no processo terciario, nos
casos de lancamentos em sistemas fechados (lagos, lagoas, baias). A remocéao
do fésforo ainda pode ser feita por processo fisico-quimicos (floculacdo e

coagulacéo) ou diretamente no processo biolégico JORDAO e PESSOA, 2011).

Oxigénio dissolvido no esgoto (ODe)

Nos esgotos os teores de Oxigénio Dissolvido sdo normalmente nulos ou
proximos a zero. Isto se deve a grande quantidade de matéria organica presente,
implicando em um alto consumo de oxigénio pelos microrganismos

decompositores.

2.4.3 Parametros bioldgicos

S&o aqueles que avaliam a presenca e quantidade de microrganismos
presentes nas aguas residuarias. Sua importancia se deve as enfermidades que

podem ser transmitidas pelos organismos patdgenos existentes no esgoto.

Micro-organismos

Os principais organismos encontrados em aguas residudrias sédo: as
bactérias, os fungos, os protozoarios, os virus, as algas e 0s grupos de animais

de plantas. As bactérias compdem o grupo de maior referéncia, sao as
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responsaveis pela decomposicéo e estabilizacdo da matéria organica. Tanto na

natureza como na etapa de tratamento biologico nas estacfes de tratamento.

Indicadores da poluicéao fecal

Ha varios tipos de organismos cujas presenga em um corpo d’agua indica
determinados tipos de poluicdo. No entanto, no caso para indicacédo da poluicdo
fecal e para medicdo da extensdo dessa contaminacdo adota-se como
indicadores bactérias de origem fecal que sao tipicas do intestino humano e de

outros animais de sangue quente.

Coliformes totais (CT)

Foram as primeiras a serem adotadas como indicadoras da polui¢do
humana. Contudo a presenca de bactérias do grupo coliforme totais na agua de
esgoto néo indica, necessariamente que seja uma carga de origem humana ou
animal. Visto que esses organismos podem ser originados em outros ambientes
como na vegetacdo, solo e serem carreados com a agua da lavagem. Por
conterem o0s coliformes fecais e uma variedade de espécies. Foram
desenvolvidos testes especificos para medir coliformes totais e outros grupos.
A medida dos coliformes é dada por uma estimativa de sua concentracao,

conhecida como Numero Mais Provavel de Coliformes Totais (NPM/100ml).

Coliformes termotolerantes ou coliformes fecais (CF)

Sdo um subgrupo de coliformes totais, indicadoras de organismos
originarios do trato intestinal humano e de outros animais. O teste de Coliformes
Fecais é feito a uma elevada temperatura, onde o desenvolvimento de bactérias
nao fecais é eliminado. Devido a esse motivo sdo denominadas termotolerantes,

as espécies mais conhecidas sédo Escherichia coli e Klebsiella.

2. 5 O esgotamento sanitario na bacia hidrogréafica do Anil: urbanizacéo,

impactos ambientais e a relagdo com a saude publica
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A urbanizagéo € uma das tendéncias mais transformadoras do século XXI
(WWC, 2018) e traz fortemente implicacdes em relacdo a geracéo de impactos
em varias areas e niveis. Muitos destes impactos séo verificados na dinamica
hidrica das bacias hidrogréaficas, onde o crescimento da malha urbana se faz
juntamente com a desnaturalizacdo dos rios e dos processos envolvidos na
dindmica hidrica das bacias de drenagem (CARVALHO et al., 2020).

As bacias hidrograficas compfem uma area de drenagem de um rio
principal e seus afluentes, compreendem também uma por¢cdo do espaco em
que as aguas das chuvas, montanhas, subterrdneas ou de outros rios escoam
em direcdo a um determinado curso d’agua, abastecendo-o, sendo assim,
atualmente a principal unidade de analise ambiental. (PENA, 2018).

Em éareas urbanas, as bacias hidrogréficas se constituem como a mais
adequada unidade de planejamento para o uso e exploracdo de recursos
naturais, pois seus limites sdo imutaveis dentro do horizonte de planejamento
urbano, facilitando o acompanhamento das alteracfes naturais ou introduzidas
pelo homem. assim o disciplinamento do uso e da ocupacéo da bacia € o meio
mais eficiente de controle dos recursos hidricos (VAEZA et al., 2010).

Os processos de urbanizacdo geram inumeros tipos de degradag¢éo no
meio ambiente, destacando entre eles o langcamento de esgoto em corpos
hidricos, instabilidade de encostas, erosfes, assoreamento e desmatamentos
(MUCELIN e BELINI, 2008).

Segundo a resolucdo CONAMA de n°001/86, considera-se impacto
ambiental as alteracdes das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente afetam a saude, a seguranca e
o bem-estar da populacdo, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente, e a qualidade dos recursos
ambientais.

A consequéncia do impacto ambiental € a degradacdo ambiental, tem-se
a degradacdo ambiental: alteracdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente (BRASIL,1981). Estas alteracbes precisam ser avaliadas, pois
apresentam variagdes, podendo ser positivas ou negativas, grandes ou
pequenas. (AMORIM e CORDEIRO, 2004).
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Compreender a relagéo entre ocupacao urbana e degradacao ambiental
€ extremamente necessario para prevermos e evitarmos impactos futuros, tais
como alagamentos, perda do potencial de geracao de alimentos, poluicdo do ar
e solo, impactos irreversiveis sob a fauna e flora. Conhecer as vulnerabilidades
implica em entender a susceptibilidade e/ ou a resisténcia deste frente as
pressdes externas, a fim de identificar areas com maior propensao a impactos
(MOURA, GRIGIO, & DIODATO, 2010).

O Brasil ainda tem dificuldade em ampliar e melhorar o acesso aos
servigos de saneamento, objetivo estipulado pela ONU (2015), de “assegurar a
disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos”. Os
dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2015 (IBGE,
2016) apontam que: 85% das residéncias no pais eram atendidas pela rede geral
de abastecimento de 4gua; a coleta de esgoto sanitario atendia em torno de 64%
dos domicilios; e a coleta de residuos solidos atendia cerca de 90% das unidades
domiciliares brasileiras.

A regido Nordeste ocupa o segundo lugar em auséncia de infraestrutura
de saneamento, onde somente 28% da populagdo possui coleta de esgotos, e
onde ocorreu o maior niumero de hospitalizacdes - 113,7 mil em 2019, perdendo
apenas para a regidao Norte com 12% da populacdo possuindo coleta de
esgotos; na regido foram 42,3 mil internac6es por doencas de veiculacao hidrica
(TRATA BRASIL, 2021).

No Maranhd@o o nivel de deficiéncia dos servicos € bem evidente, em
relacdo a cobertura dos servicos de saneamento, segundo pesquisa divulgada
pelo Instituto Trata Brasil com base no sistema nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) divulgado em 2016 sobre servicos de saneamento, mostra
que apenas 12,1% dos maranhenses tinham acesso aos servicos de
esgotamento sanitario. e Sao Luis ocupava a 792 no avanco do esgotamento
sanitario das 100 grandes cidades, segundo o instituto (2017). Apesar de
oferecer servigos d’agua tratada a cerca de 88,02% da populagdo, somente
4,03% do esgoto produzido é tratado e 47,9% da populacdo tem acesso a coleta
de esgoto (OLIVEIRA et al., 2016).

Entre os problemas que podem ser facilmente encontrados na cidade de
Séo luis em areas de bacias hidrograficas esta o uso e ocupacdo de solo de
forma indiscriminada. A bacia do Rio Anil, possui grande parte de suas areas de
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preservacdo permanente intensamente urbanizadas, por se localizar em éarea
comercial e residencial no centro da cidade de S&o Luis. Areas de Preservacao
Permanente (APP) consistem em espacos territoriais legalmente protegidos,
ambientalmente frageis e vulnerdveis, podendo ser publicas ou privadas,
urbanas ou rurais, cobertas ou nao por vegetacao nativa (BRASIL, 2012).

Se destaca pela grande presenca de palafitas e o despejo de efluentes
domésticos in natura em suas aguas (SILVA et al.,, 2014, SOUZA, 2005).
Atualmente, a urbanizacdo da bacia hidrografica do Rio Anil recobre 64,66% dos
solos (CRUZ, RIBEIRO e PEREIRA, 2020).

Nas ultimas décadas, constatou-se alguns retrocessos e melhorias no
sistema de esgotamento sanitario de S&o Luis. Verificou-se em primeiro
momento um conflito entre o principio da universalidade e da integralidade nas
bacias de esgotamento sanitario no municipio, sendo que ambos principios
necessitam estar entrelacados (MARQUES et al., 2020).

Entre as melhorias estdo o lancamento pelo governo do Estado do
Programa Mais Saneamento com a construcdo de 35 estacdes elevatorias de
esgoto e 355 km entre interceptores e redes coletoras, além da construcao de
duas novas estacdes de tratamento de esgoto (Vinhais e Anil), a primeira em
funcionamento e a segunda em fase final de construcdo e da reabilitacdo das
estacles ja existentes. Tais resultados comecam a ser vistos pela melhoria da
balneabilidade das praias da llha de S&o Luis, por meio dos laudos semanais
divulgados pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais —
SEMA (FABRI, 2018).

O servico de esgotamento sanitario e abastecimento do municipio de Sao
Luis é de atribuicdo estadual realizado pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Maranhdo — CAEMA. Além desta empresa, outro responsavel
também por uma parcela dos servi¢cos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e dos servicos de drenagem, € a Prefeitura Municipal de Sao Luis - MA,
por meio da Secretaria Municipal de Obras e Servicos Publicos (SEMOSP),
ambas sédo subordinadas a Superintendéncia de Saneamento Basico (SUSAN)
(MARQUES et al., 2020).

A falta de saneamento ou um saneamento basico precario possibilita que
0S esgotos e 0s excrementos humanos sejam uma das principais causas da

deterioracéo da qualidade das aguas, implicando na contaminacéo e proliferacao
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por agentes etioldgicos. Situacdo que representa riscos a saude da populacao
que, de acordo com a OMS, estd muito associado a pobreza, afeta mais a
populacao de baixa renda, em conjunto com outros riscos, como a subnutricao
e a higiene inadequada (CONCEICAO, 2017).

A existéncia de lei federal e as politicas municipais tém como principios
fundamentais a universalizacédo e a prestacao dos servicos de saneamento de
forma adequada, visando garantir saude para a populacdo. Sendo assim, é
importante identificar quais enfermidades s&o oriundas de saneamento
inadequado. Para distinguir as doengas associadas ao saneamento, foi criada
uma classificacéo para patologias infectocontagiosas, que passou a ser utilizada
pela Fundacdo de Nacional da Saude (FUNASA, 2013), nomeando-as de
doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI). Estas
podem ter relagdo com o saneamento inadequado por abastecimento de agua
nao tratada, esgotamento sanitario inadequado, contaminacéo pela presenca de
residuos solidos ou condi¢des precarias de habitacédo, sendo divididas em cinco
categorias: doencas de transmisséo feco-oral por ingestdo ou contato com a
agua (diarreia, febres entéricas, hepatite A); doencas transmitidas por inseto
vetor (dengue, febre amarela, leishmanioses, filariose linfatica, malaria, doenca
de chagas); doencas transmitidas através do contato com a agua
(esquistossomose, leptospirose); doencgas relacionadas com a higiene (doencas
dos olhos, tracoma, conjuntivites, doencas da pele, micoses superficiais); e geo-
helmintos e teniases (helmintiases, teniases) (CAIRNCROSS &
FEACHEM,1993).

Ha uma infinidade de doencas de veiculagdo hidrica, em paises em
desenvolvimento como o Brasil, as doengas causadas por problemas no
saneamento, principalmente o contagio por veiculacdo hidrica, é bastante
recorrente na area da saude publica (VENSON et al., 2017). Com relacdo a
relacdo entre saneamento e doencas em 2020, dados preliminares mostram
que o pais teve 174 mil internacbes por doencas de veiculacdo hidrica
(diarreicas, dengue, leptospirose, esquistossomose e maléaria). De acordo com o
DATA SUS, os 6bitos em 2020 estdo estimados em 1,9 mil, o que também
seria uma reducédo entre 30 e 35% comparativamente ao ano anterior, onde a
incidéncia foi de 13,01 casos por 10 mil habitantes gerando gastos ao pais de
R$ 108 milhdes, que anuncia um alerta sobre essa problemética.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a efetividade implantacéo e operacao dos servi¢os de tratamento
de esgotos sanitarios, os problemas ambientais no corpo receptor e 0s
impactos na saude das comunidades residentes nos bairros que séo

circunvizinhos a bacia hidrogréafica do Rio Anil.

3.2 Objetivos especificos

Identificar os principais problemas de saneamento basico e suas
possiveis solucdes.

Descrever os impactos ambientais tanto positivos quanto negativos
causados por ETEs antes e apds suas implantacdes e suas implicacdes

na saude das populacfes adjacentes;

Relacionar os impactos ambientais presentes nas etapas de tratamento
de esgotos com os diferentes fatores ambientais (solo, agua, atmosfera e
biota) e suas consequéncias a saude humana a partir da percepcao dos
moradores circunvizinhos as ETEs inseridas na bacia hidrogréafica do rio
Anil.

4 METODOLOGIA

Para a elaboracdo da pesquisa, adotou-se a pesquisa qualitativa e

quantitativa de carater descritivo e explicativo. A pesquisa teve por objetivo a

classificagao descritiva e explicativa, pelos procedimentos e coleta a abordagem

direta e indireta. A pesquisa sobre a percepcdo ambiental e da saude foi

realizada com os moradores dos bairros do Alemanha, Caratatiua e lvar

Saldanha, que compde o Distrito Jodo Paulo; o bairro Recanto dos Vinhais, que

integra o Distrito Vinhais e os bairros do Jaracaty, Sdo Francisco e Renascenca

que fazem parte do Distrito S&o Francisco, vizinhos das trés estagfes de
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tratamento de esgoto localizadas na Bacia do Rio Anil: ETE Anil (em fase de
estruturacdo), ETE Jaracaty e ETE Vinhais (em funcionamento).

Ja as amostras para as analises fisicas, quimicas e bacteriolégicas foram
obtidas a partir dos efluentes tratados e brutos junto as ETESs selecionadas. Ou
seja, a pesquisa se dara pelo objeto de laboratério e de pesquisa de campo.
Devido as suas abordagens o procedimento deste trabalho realizou-se por meio

de observacéo direta e indireta.

4.1 Area de estudo

A llha de S&o Luis compreende a microrregido da aglomeracao urbana de
Sao Luis e faz parte da mesorregido norte maranhense, abrigando em seu
territério quatro municipios: Séo Luis, Paco do Lumiar, Sdo José de Ribamar e
Raposa (SAO LUIS, 2011). O municipio de S&o Luis esté localizado na porcdo
ocidental da llha, entre os rios Bacanga e Anil. De acordo com o ultimo censo
demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010), a capital S&o Luis possuia um total de 1.014.837 habitantes. O municipio
apresenta importantes bacias hidrograficas como as dos rios Anil, Bacanga,
Tibiri e Paciéncia (MARQUES et al., 2020).

Figura 1 — Area de estudo com localizag&o dos pontos de amostragens
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4.2 Populacao e amostra

Foi procedida a aplicacdo de questionarios junto as populacdes dos
bairros selecionados envolvidos nesse estudo. Para isso foi estabelecido um raio
de 1km (R =1 Km) ao redor das ETEs, espaco considerado como uma faixa
abrangente para a repercussao de impactos tais como a proliferacdo de odores,
insetos, formacdo de aerossois e propagacéo de ruidos conforme GIULIANO e
GIULIANO (2004).

Para a aplicacdo dos questionarios, foi realizado um calculo amostral para
populacéo finita, definido pela técnica de erro maximo toleravel para a populacéo

dos bairros selecionados, conforme Zar (2010), através das seguintes férmulas:

1 N.n
Ny = — T n= —> onde:
EO N+n0

N = tamanho maximo da populacao

Eo = erro maximo toleravel

no = primeira aproximagao do tamanho da amostra

n = tamanho da amostra.

Calculou-se o numero de entrevistados em 25 para o Distrito Jo&o

Paulo, 25 para o Distrito Vinhais e 25 para o Distrito Sado Francisco.

Os dados utilizados nesse trabalho usaram como eixo norteador a divisao
do INCID (Instituto da cidade, pesquisa e planejamento urbano e rural), sendo

assim, para a realizacao do calculo utilizou-se as bases distrito.

e Distrito Jodo Paulo: (Alemanha, Caratatiua, Coroado, Filipinho/
Redencgéo, lvar Saldanha, Jodo Paulo, Jordoa, Sitio Leal e Tunel do

Sacavém).

e Distrito Vinhais: (Belo Horizonte, Boa morada, Cohafuma, Conjunto
Habitacional Vinhais, Jardim Monterey, Vinhais Velho, Loteamento
Vinhais, Parque Angela, Residencial Vinhais Ill, Parque Atenas, Parque

Olinda, Vila 25 de maio, Conjunto dos Ipés Roseana, Planalto Vinhais II,
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Quitandinha, Vinhais I, Vinhais I, Recanto dos Nobres, Recanto dos
Vinhais, Residencial Planalto Vinhais I, Vinhais VI, Vila Menino Jesus de
Praga, Cohaserma, Planalto do Calhau, Vinhais V, Vinhais Il e Vinhais
V).

e Distrito S&o Francisco: (Ilhinha, Jaracaty, Jardim Renascenca, Santa
Eulalia/ Vila Independente e Jardim Sao Francisco).

4.3 Coleta de dados

A presente pesquisa caracteriza-se como sendo de carater experimental
com realizagdo de entrevistas via formulario semi-estruturado com 46 questdes
abertas e fechadas.

A pesquisa objeto desta dissertacao foi desenvolvida em duas partes: 1)
uma andlise qualitativa na primeira fase, para que as perguntas objetos da
dissertacdo pudessem ser respondidas; 2) a analise também € qualitativa, para
estender a pesquisa, procurou-se responder as questdes e incluir outros temas
como, incluséo social, acesso ao saneamento basico, renda e transporte. Trata-
se de uma pesquisa descritiva que, neste caso, visou apontar a realidade

operacional do tratamento de esgotos da cidade de S&o Luis.

4.4 Entrevistas

Os questionarios permitiram verificar o grau de reconhecimento dos
impactos ambientais, sociais e na sanidade dos individuos ocasionados pelas
ETEs, tanto em sua fase de implantacdo, quanto de operacéo, por parte das
populagbes circunvizinhas, além de propiciar a caracterizagdo dessas
populacdes estudadas em termos de sua conscientizagdo ambiental e de sua
estrutura politica e cultural.

Foram aplicados pela pesquisadora, a populacdo dos trés distritos
selecionados um questionario semiestruturado (Anexo A) composto de 19
guestdes abertas e fechadas, adaptado de CASTANHEIRA & BAYDUM (2015)
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e GIULIANO & GIULIANO (2004), sendo incluidas perguntas elaboradas pela

pesquisadora que buscam respostas para 0s problemas da dissertacéo, a saber:

- Quais sdo os impactos ambientais causados pelas esta¢cbes de tratamento de
esgoto que integram a bacia do rio Anil?
- Quais efeitos sdo sentidos pela populacdo do entorno e como isso afeta a

salude dessa populacdo?

As questdes objetivas, estardo divididas nos seguintes itens:

I. Identificacéo - 6 questdes referentes a:
Municipio / Data / Nome do entrevistado / Sexo / Idade / Cor / Endereco /Posi¢ao

na estrutura familiar.

Il. CondicBes sbécio econémicas - 4 questdes referentes a:
Forma de apropriacdo do imével / Numero de residentes - Renda familiar
/Escolaridade dos membros da familia.

[ll. Estrutura domiciliar e urbanidade - 11 questdes referentes a:

Tempo de moradia / Procedéncia da familia / Motivo da vinda para o local
/Indicacao dos aspectos locais (clima, qualidade do ar, proximidade do local de
trabalho, de escolas, igrejas, comércio) / Qualidade dos servi¢os urbanos (agua,
esgoto, luz, pavimentacao, limpeza publica, transporte coletivo) / Localizacao do
imovel em relacdo a outras fontes potenciais de incbmodos (inddstrias, usinas,
lixdes, cemitérios) / Qualidade do imével (aspectos construtivos e de espaco

fisico) / Bens de consumo existentes no imoével.
IV. Aspectos socioambientais — 5 questdes referentes a:
Percepcédo do odor/ intensidade do odor/ qual horario percebe mais o odor/

frequéncia/ Se percebe alteracao do odor devido a sazonalidade.

V. Salde - 7 questdes referentes a:
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Rua/ Tempo de residéncia do morador/ Principais problemas verificados/ Ja teve
caso de doenca causada pela falta de manutencéo da Estacdo de Tratamento/
A residéncia possui tratamento de esgoto ou fossa/. O que tem feito para
minimizar a situacao/ De que forma sente prejudicado de alguma maneira pela
Estacdo/ Qual a importancia da Estacdo de Tratamento/ Quem S&o0 0sS

beneficiados pelo funcionamento dela.

V. Avaliacdo em relacdo as questdes ligadas a empresa de saneamento e
ao tratamento de esgotos - 6 questdes referentes a:

Conhecimento acerca da empresa prestadora dos servicos de saneamento /
Classificacdo dos servigos gerais prestados pela empresa / Sistema tarifario /
Percepcdo com relacdo ao problema do esgoto / Impactos observados na
construcéo e/ou operacao das estacoes de tratamento de esgoto.

V. Estrutura politico-cultural - 4 questdes referentes a:

Participacdo em associacées comunitarias / Area de atuacdo das associacdes /
Avaliacdo de éxitos alcancados pelas associacoes / Perfil politico-cultural do
entrevistado/ Classificagdo por parte do entrevistado da classe social a que

pertence.

4.5 Critérios para selecdo de participantes

4.5.1 Critérios de inclusao
e Ser maior de idade;
e Possuir qualquer nivel de renda ou escolaridade;
e Residir na comunidade por pelo menos dois anos, tempo considerado

suficiente para construir a percep¢ao sobre o ambiente onde reside.

4.5.2 Critérios de exclusao

e Ser menor de 18 anos;
¢ Residir a mais do raio de 1km das estacdes de tratamento de esgoto.
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4.6 Analise de efluentes

4.6.1 Periodicidade e localizag&o dos pontos

As amostras foram coletadas com frequéncia bimestral, totalizando quatro
coletas (12: 24/08/2021; 22 08/11/2021, 3%:25/01/2022 e 43 22/03/2022). A
amostragem consistiu na coleta de amostras de efluentes de esgoto oriundos de
trés pontos receptores, dois de aguas residuérias tratadas e um de bruta. Sendo
bruta, o ponto 1 (ETE Anil), situado entre as coordenadas
(2°32'18.60"S/44°15'59.17"0), marcadas utilizando GPS (Global Positioning
System), (modelo: GPSMAP 64x / marca: Garmin) a partir de uma estacéo
elevatoria no interior da ETE (Figura - 3).

A ETE Vinhais descarrega seus efluentes no ponto 2, posicionado entre
(2°31'30.58"S/44°15'59.67"'0) e a ETE Jaracaty, no ponto 3 fixado entre
(2°30'47.83"S/44°17'38.73"0).

A ETE Vinhais lanca seus efluentes em area de manguezal localizado no
bairro Recanto dos Vinhais (Figura - 4), enquanto a ETE Jaracaty lanca suas
aguas residuarias no riacho Jaracaty (Figura - 5), localizado no bairro de mesmo

nome.

Figura 2 — Marcacgédo dos pontos de coleta utilizando GPS

Fonte: autora (2023)
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4.6.3 Processamento das amostras

Apoés a coleta in situ de parametros fisico-quimicos utilizando sonda
multiparamétrica (Figura - 6), seguiu-se com as demais analises de qualidade da
agua, tais como: cor, turbidez, solidos totais dissolvidos (TDS), pH (potencial do
hidrogénio), cloreto, nitrogénio, fosforo, amonia, oxigénio dissolvido (OD). As
amostras para analises fisicas e quimicas foram coletadas em frascos de plastico
e vidro, e conduzidas ao Laboratorio de Biogeociclos dos constituintes Quimicos
da Agua (LABCICLOS) do Departamento de Oceanografia e Limnologia (DEOLI)
situado na Universidade Federal do Maranhao - UFMA, campus Dom Delgado e
para o Laboratério Ciéncia do Ambiente (LACAM) do Departamento de
Engenharia Ambiental, localizado na Universidade Ceuma, campus
Renascenca.

As amostras de cunho bacteriolégico foram colhidas em frascos de
plastico, vedadas com papel laminado, acondicionadas em gelo e foram
conduzidas ao laboratoério do Programa de Controle de Qualidade de Alimentos
e Agua (PCQA) da Universidade Federal do Maranhdo- UFMA, com todas as
analises realizadas na cidade de Sao Luis. Essas observacdes tiveram o intuito
de averiguar a qualidade da agua tratada pelas ETEs em funcionamento.
Amostras também foram recolhidas da ETE do Anil, que ainda ndo se encontra

em funcionamento, para fins de comparacgao.
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Figura 4 — Ponto de descarga de efluente de

Figura 3 — Vista de estacdo elevatéria na ETE esgoto no bairro Recanto dos Vinhais

Figura 5 — Ponto de descarga de efluente de Figura 6 — Utilizacdo de sonda multiparamétrica

esgoto no bairro do Jaracaty em campo

Fonte: autora (2023)

4.6.4 Procedimentos experimentais

4.6.4.1 andlises fisico-quimicas dos efluentes

No LabCiclos foram realizadas as analises de oxigénio dissolvido (OD) e
sélidos totais dissolvidos (STD). O OD, foi executado pelo método de Whinkler,




44

descrito por Golterman et al., (1969) através da titulacdo pelo tiossulfato de
sédio. Em campo, as amostras foram contidas em frascos de vidro cor ambar
(250mL) e tampa de vidro esmerilhada, tendo o cuidado de ndo provocar bolhas
ou turbuléncia durante a coleta e o transporte, além da auséncia de luz. Ainda
em campo, foram adicionados 1,0 mL de sulfato de manganés (MnSOa4) 36,4%
1,0 mL da solucéo de NaOH 50% e KI 15% com o auxilio de seringas.

Em laboratério, foram adicionados 1,0 mL de acido sulfurico (H2SOa4),
recolocaram-se as tampas e agitou-se o conteudo, os frascos foram deixados no
escuro e aguardou-se 30 minutos para a formacdo do precipitado. Para a
titulacdo, seguiu-se transferindo 100 mL da amostra de agua para um bal&do
volumétrico de 250 mL com réplica, titulou-se com a solucdo de tiossulfato até
haver a mudanca de azul para incolor (Figura 7), usou-se como indicador 2,0 mL
da solugéo de amido. A partir do volume titulado, calculou-se a concentragéo de
oxigénio pela seguinte férmula:

1 = Ve(mi) v-p)x 1000 224 T

OD(mgL~
Vdo frasco de DBO 273

Onde:

OD (mg L) é a concentracdo de oxigénio dissolvido em mg L

V =volume médio (mL) da solucao de tiossulfato gasto na titulacao;
b = volume do teste em branco (tiossulfato ou iodato);

T = temperatura da amostra in situ.

Os solidos totais dissolvidos foram determinados pelo método
gravimétrico, descrito em Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 212 edi¢do, que se inicia filtrando-se (Figura 8) o volume medido da
amostra (50mL) de cada efluente, em um sistema de filtragdo a vacuo, da marca
Quimis mediante o filtro de fibra de vidro (55 mm de diametro) da marca Merck.
ApOs este processo, com o auxilio de uma pinga metalica levou-se o papel filtro
em estufa para secagem a 105°C (Figura 9) e ap0s esfriarem em temperatura

ambiente, estes foram pesados (Figura 10) em balanca analitica (marca Bel/



45

modelo M214 — AIH) e deu-se sequéncia, realizando-se o calculo da diferenca
entre o peso inicial e final de cada filtro.

No LACAM, foram realizadas as analises de cloretos, amdnia, nitrogénio
amoniacal, nitrato, nitrito, fosfato, fésforo total, cor e turbidez com excecéo de
turbidez e cloretos, as demais anélises seguiram o método espectrofotométrico.

A andlise de cloretos, foi determinada pelo método de Morh, onde os ions
cloretos séo precipitados através da titulacdo com solucéo de nitrato de prata na
forma de cloreto de prata, ajustando o pH das amostras com medidor de pH
digital portétil (marca: Liyeehao) / modelo: LCD pH818) (Figura 11) entre 7 e 10
com solucado de Hidréxido de sddio (NaOH) ou de &cido sulfarico (H2S04).

Uma solucdo de Dicromato de potassio (K2Cr207) foi utilizada como
indicadora do ponto final da reacdo (Figura 12), brancos também foram
preparados utilizando os reagentes, mas sem inclusdo da amostra. Apds o0s

resultados, foi aplicada a seguinte formula:

Cloretos = (mg) _ ( A‘?QTVOOSstra - VAgN03an‘0 ) Nagnos, .35.500
(L) Vamostra

VA@%%T“ = volume da solucdo padrao de nitrato de prata gasto na titulacao da

amostra, mL;

VAB;,&{)‘? = volume da solucéo de nitrato de prata gasto na titulacdo da agua

destilada (branco), mL;

Nugno, = normalidade da solugdo de nitrato de prata usada;

Vamostra = VOlume da amostra, mL.

Para amonia total foi utilizado o método colorimétrico do indofenol, onde
se reservou 10 mL da amostra filtrada, adicionando 8 gotas de solugao contendo
fenol, nitropussiato de sédio, alcool isopropilico e agua destilada, 4 gotas de
solucdo contendo hidréxido de sodio, hipoclorito de sodio e agua destilada,
aguardou-se 3 minutos de reacédo (Figura 13) e em sequéncia, foi realizada a
leitura em Fotdmetro multiparametro (modelo: HI 83200-02/ marca: Hanna), a

uma absorbancia de 635 nm.
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A andlise de nitrogénio amoniacal foi determinada pelo método descrito
por Valderrama (1981), através de um agente oxidante, no caso uma solucéo de
acido sulfarico a 1 mol e solugcéo de hidréxido de sodio 1 mol e realizada a
digestdo a 120°C por 60 minutos (Figura 14), preparando-se brancos utilizando
adgua destilada. Apés o resfriamento foram realizadas as reagfes seguindo o
meétodo colorimétrico do Indofenol (Figura 15) indicado em Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) e a leitura realizada por
Espectrofotometro UV (190 a 1100 nm) (modelo: Spectroquant Prove 300/
Marca: Merck) a 450 nm (Figura 16).

A analise do nitrito foi realizada pelo método espectrofotométrico seguindo
as seguintes etapas:1) reservou-se 10 mL das amostras filtradas; 2) adicionou-
se duas gotas de solucao contendo &cido fosférico (HsPO4) e sulfanilamida
(CeHsN202S) em cada amostra, tampou-se os frascos e agitou-se por dez
segundos; 3) adicionou-se uma solug¢do contendo alfa-naftilamina (CioH9N) e
etileno C2H4) tampou-se os frascos, agitou-se por 60 segundos; 5) aguardou-se
nove minutos para o desenvolvimento da cor (Figura 17); 6) leitura em Fotbmetro
a 575 nm.

A analise do nitrato foi realizada nas etapas: 1) colocou 10 mL das
amostras filtradas. 2) adicionou-se 10 gotas de solu¢éo contendo acido fosforico
(H3sPOa4) e sulfanilamida (CsHsN202S), tampou-se o frasco e agitou-se por 10
segundos. 3) adicionou-se solugdo composta de cloreto de amoénio (NH4ClI) e
sulfato de cobre (CuSOg); tampou-se o frasco e agitou-se por 60 segundos. 4)
adicionou-se uma solucdo contendo alfa-naftilamina (CioHoN) e etileno C2Ha);
tampou-se o frasco e agitou-se por dez segundos. 5) aguardou-se nove minutos
para o desenvolvimento da cor; 6) leitura em Fotdmetro a 525 nm (Figura 18).

A analise de fosfato e fésforo total também seguiram o método
espectrofotométrico, utilizando o método do &acido ascoérbico. descrito em
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 202 edicéo,
com solucédo preparada a partir de acido sulfurico concentrado, tartarato de
antimonio, potassio, molibdato de amonio e como segundo reagente, acido
ascorbico.

Apbs o preparo das solugdes, seguiu-se 0s seguintes passos: 1) reservou-
se 10 mL da amostra; 2) adicionou-se 5 gotas da solu¢do mista e agitou-se os

tubos de ensaio; 3) adicionou-se uma espatula do acido ascérbico, agitou-se os
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tubos; 4) aguardou-se cinco minutos para o desenvolvimento da cor; 5) leitura
em fotdmetro a 525 nm para o fosforo (Figura 19) e 610 nm para o fosfato (Figura
20).

A andlise de cor foi realizada segundo o método adaptado de Standard
Methods for the Examination of Water e Wastewater, 182 edicdo, método
colorimétrico de Cobalto de platina a uma absorbancia de 420 nm: 1) no
fotbmetro foi selecionado o método cor da agua; 2) encheu-se a cuvete até a
marca com agua destilada, sendo este o branco; 3) colocou-se o branco no
suporte, fechou-se a tampa; 4) pressionou-se a tecla zero, aguardou-se a
indicacdo no monitor, para iniciar a medicao.

A leitura das amostras foi realizada nas seguintes etapas: 1) encheu-se a
segunda cuvete até a marca com a amostra nao filtrada, sendo esta a cor
aparente; 2) filtrou-se 10 mL através de uma membrana de 0,45um na terceira
cuvete, até a marca de 10 mL, sendo esta a cor verdadeira; 3) pressionou-se a
tecla READ para iniciar a leitura; 4) o medidor indica o valor da cor aparente em
PCU; 5) removeu-se a cuvete da cor verdadeira no instrumento e pressionou-se
a tecla READ para iniciar a leitura; 6) o medidor indicou o valor da cor aparente
em PCU.

A andlise de turbidez foi realizada utilizando-se turbidimetro digital portatil
de luz dispersa (modelo: WGZ — 1B/ marca: Graigar) com faixa de medicéo de 0
a 200 NTU, utilizando &gua destilada para a preparacao dos brancos e zerar o

aparelho, em seguida sendo inseridas as amostras nas cuvetes (Figura 21).

4.6.4.1 Analises bacteriolégicas dos efluentes

No laboratério do PCQA, foram realizados os exames bacterioldgicos dos
efluentes, através das analises de bactérias do grupo coliformes totais e
termotolerantes, as primeiras foram preparadas através do método dos tubos
multiplos (TM): 1) separou-se 18 tubos de ensaio, nos primeiros 8 tubos os que
contém caldo lactosado de concentracdo dupla; 2) 10 mL da amostra de agua a
ser examinada, em cada tubo. (diluicdo 1:1); 3) nos 10 tubos restantes (os que
contém caldo lactosado de concentracdo simples); 4) inoculou-se nos 5
primeiros 1 ml da amostra (diluicdo 1:10) e nos 5 ultimos tubos, inoculou-se 0,1

ml da amostra, em cada tubo. (diluicdo 1:100); 5) incubou-se a 35 % 0,5°C
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durante 24 horas; 6) havendo a formacéo de gas, quando o teste presuntivo foi
positivo, seguiu-se para o teste confirmativo (Figura 22).

Os testes confirmativos deram-se nas etapas: 1) separou-se o humero de
tubos do teste presuntivo que deram positivos (formacéo de gas) nas 3 diluicbes
1:1; 1:10 e 1:100; 2) tomar igual numero de tubos contendo o meio de cultura
verde brilhante Bile a 2%; com a alca de platina, previamente flambada e fria; 3)
foi retirado de cada tubo positivo uma por¢cdo de amostra e inoculado no tubo
correspondente contendo o meio verde brilhante, a chamada repicagem; 4)
incubou-se durante 24 horas a 35 + 0,5 °C; 5) quando ao final do periodo de
24/48 horas, houve a formacéo de gas dentro do tubo de Durhan, os testes foram
considerados positivos (Figura 23).

Na expresséo dos resultados, verificou-se a combinagao formada pelo
namero de tubos positivos que apresentaram as dilui¢cdes 1:1; 1:10 e 1:100 no
teste confirmativo.

Os coliformes termotolerantes foram estipulados através do método dos
tubos multiplos (TM), pelas seguintes etapas: 1) reservou-se os tubos do teste
presuntivo que deram positivos (formacdo de gas) e todos os tubos negativos
em que houve crescimento apos 48 horas, nas 3 diluigcdes (1:1; 1:10 e 1:100);
2) transferiu-se com alga de platina flambada e fria, uma porcdo para os tubos
de ensaio contendo o meio EC; misturou-se e deixou-se todos os tubos em
banho de agua durante 30 minutos; 3) incubacdo em banho-maria a 44,5 + 0,20C
durante 24 * 2 horas; e) observou-se se ao final de 24 horas ou menos houve a
formacdo de gas; f) sendo indicada a presenca de coliformes termotolerantes

(formacao de gas) (Figura 24) foi calculado o NMP.
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Figura 7 — Titulagéo pelo tiossulfato Figura 8 — Sistema de filtragao a
de s6dio no método de Whinkler vacuo para a determinacéo dos SDTs

Figura 9 — Estufa para secagem dos Figura 10 — Pesagem do filtro de fibra

filtros a 105°C de vidro

Figura 11 — Correc¢do do pH utilizando Figura 12 — Conclus&o da titulagdo

medidor de pH digital pelo método de Morh

Fonte: autora
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Figura 13 — Reacdo da analise de Figura 19 — Leitura em Fotémetro na

amonia analise do fosfato

Figura 15 — Reacéo da analise do Figura 16 — Preparo para leitura do

método do Indofenol nitrogénio em espectrofotdmetro

Figura 17 — Reacdo da analise de Figura 18 — Leitura em fotbmetro da

nitrito analise de nitrato

Fonte: autora
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Figura 19 — Reacéo da analise do fésforo

Figura 20 — Leitura em Fotémetro na
analise de fosfato

Figura 21 — Andlise de turbidez

Figura 23 — Fim dos testes

confirmativos para CT

Figura 22 — Fim dos testes presuntivos

e inicio dos testes confirmativos

Figura 24 — Fim do teste através do

meio EC para termotolerantes

Fonte:

autora




52

4.7 Dados de agravos de veiculagado hidrica

Foi desenvolvido um historico de doencas relacionadas a falta de
saneamento ambiental nos bairros vizinhos as estacdes de tratamento, esse
material foi adquirido através do Sistema de Internacbes Hospitalares
(SIH/SUS), oriundo de informacdes registradas na Autorizacdo de Internacao
Hospitalar (AlIH), cujos dados foram disponibilizados pelo Ministério da Saude/
DataSUS 2018 a 2022, onde entendeu-se que foi possivel perceber o cenario
antes, durante e apos a implantacdo das estac6es e como estas afetaram a

ocorréncia de doencas relacionadas a falta de saneamento basico.

4.8 Analise dos dados

As analises foram obtidas a partir das respostas recebidas da populacéao.
Dessa forma, foram realizadas andlises estatisticas, visando obter informacdes
sobre a distribuicdo de cada pergunta entre a amostra.

Para isso os dados coletados na abordagem quantitativa, via formularios
estruturados, foram tabulados em planilhas e tratados para possibilitar
comparacoes, inferéncias e correlagdes. O software EXCEL foi escolhido para

facilitar os calculos necessarios.

4.9 Aspectos éticos

Este trabalho foi realizado de acordo com as normas da Resolucao 466/12
do Conselho Nacional de Saude (CNS) e foram observadas as orientacdes e
demais normas e recomendacfes éticas para a realizacdo de pesquisas no
Brasil, sendo este submetido ao Conselho de Etica da Universidade Federal do

Maranhao via Plataforma Brasil

Os participantes da pesquisa foram esclarecidos sobre os objetivos e
metodologia de obtencdo de dados, sendo garantido o direito de acesso ao
mesmo. O termo de consentimento livre e esclarecido -TCLE (ANEXO B) foi
apresentado com o intuito de autorizar a participacdo na pesquisa, garantindo o

sigilo e liberdade de recusa a participacdo na mesma a qualquer momento.



5 RESULTADOS

5.1 Ambiente

5.1.1 Qualidade dos efluentes
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A avaliacao da qualidade dos efluentes é em geral realizada considerando

parametros e limites estabelecidos na Resolugdo do Conselho Nacional de Meio

Ambiente (CONAMA) n°357/05 e as recomendacdes de ambito estadual através
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Maranhdo, (CONERH)

n°117/2021. Para cada classe de contexto, se apresenta uma relacdo de

parametros fisico-quimicos e bioldgicos cujos limites devem ser acompanhados.

5.1.2 Parametros fisico-quimicos dos efluentes

Quadro 1 - Paradmetros fisico-quimicos dos efluentes coletados das estacdes de tratamento de esgoto entre 0s meses

de agosto/novembro de 2021 e janeiro/mar¢o de 2022 (continua...)

PARAMETROS AGOSTO
P1 P2 P3 P1
ETE ETE ETE ETE
Anil Vinhais | Jaracaty
Anil
O (O (o)
Ok
Temperatura da
efluente (°C) 31,3 | 3093 | 3031 29,7
CONAMA n° 357: -
40°C
Oxigénio dissolvido
(mgll)
Doces ClI- ndo
inferior a
5mg/LO, 0 0,06 0,01 0,20

Doces CllI e salobra:
N&o inferior a
4mg/LO,

pH

CONAMAM357:59 | ;g0 | 74 7,43 7,88

NOVEMBRO

P2

ETE
Vinhais

0y

30

7,61

P3

ETE
Jaracaty

0y

31,7

7,43

P1
ETE
Anil

n*

31,64

7,64

JANEIRO

P2

ETE
Vinhais

(0)*

30,35

17,78

7,20

P3

ETE
Jaracaty

0y

30,07

7,35

MARCO (continua)

P1 P2 P3 E
ETE ETE TE
Anil Vinhais | Jaracaty

0= (0)* (0)*

28,68 29,54 29,83

7,48 7,56 7,59
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Sélidos Dissolvidos
Totais (mg/l)

79,66

7,42

43,6

128,0

31,0

50,0

57,66

10,66

60,5

14,5

23

Condutividade
(mS/cm)
CETESB: abaixo de
2,9dS.m-1

14,29

563

593

Turbidez (UNT)
CONAMA n° 357:
Doces ClI - até 40

Doces ClI - até 100
Salobra CII: ausente

110

28,4

28,4

176,6

137,6

0,99

22,4

66,8

Cloreto Total
(ma/l)

145,25

86,21

21,47

15,42

17,17

75,08

17,17

31,71

17,45

29,35

27,90

18,81

Cor (uH)

338

400

489

431

*(l) - Fase de implantagcéo

*(O) - Fase de operacao

Fonte: a autora (2023)
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Quadro 1 - Parametros fisico-quimicos dos efluentes coletados das estacdes de tratamento de esgoto entre os meses de

agosto/novembro de 2021 e janeiro/marco de 2022

PARAMETROS AGOSTO NOVEMBRO JANEIRO MARCO
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3E
ETE Anil ETE ETE ETE ETE ETE ETE ETE ETE ETE Anil ETE TE
Vinhai | Jaraca Vinhais | Jaracaty Vinh Jaracaty Vinhais | Jaracaty

(* s ty Anil Anil ais n*

(0)* (0)* (0)* (C)* (C)*
(0)* (0)* )~ (O (0)*
Salinidade

CONAMA n° 357:

Doces - igual ou 0,71 0,40 2,06

menor a 0,5
8,33 8,10 3,87 0,28 0,36 2,51 0,28 0,36 2,51
Salobra - igual a

0,30 e 30

Nitrogénio
Amoniacal Total
(mg/l)

CONAMA n° 357:

2,97 3,0 2,60 13,8 2,60 3,70 50,0 6,40 6,40 5,50 2,90 2,20

- até 20,0 mg/|

Fosforo Total (mg/l)
CONAMA n° 357:

Salobra CI - 0,124
mg/L

Doces CIlII:

Loticos ~até 0,15 | ge0 | i | MO@ | 410 | DR | WS | 1230 [0 | HE 4,10 4,50 4,80

mg/L

Lénticos - até 0,075
mg/L

Ambdnia (mg/l)

5,36 BEE BB | 2ss 1,53 2,94 2,4 1,88 1,91 2,4 1,88 1,91

Nitrato (mg/l)

CONAMA n° 357:

12,7 5 259 15,7 4,7 8,8 7.9 3 6,5 11,4 [ ] 145
Salobra CII - até 10

mg/l

Nitrito (mg/I)

CONAMA n° 357:

54 [ | 14 50 14 17 45 135 11 21 20 21

Salobra ClI/Doces |
elll-1,0mg/l

Fosfato (mg/l) 266 | 163 | 244 | 78 | 141 10,9 71 | 218 | 142 5,16 7,72 6,44

Fonte: a autora (2023)

*(I) - Fase de implantacéo

*(0O) - Fase de operacao
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Os resultados dos parametros fisico-quimicas referentes as quatro
amostragens com periodicidade bimestral entre 0s meses de agosto de 2021 a
marco de 2022 sdo apresentados no Quadro 1. Os valores foram confrontados
com os limites estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA n°357/05 e atraves
das recomendacdes da Resolucdo estadual CONERH n°117/2021, destacando
0s que apresentaram limites além do estabelecidos para qualidade dos
efluentes.

Além disso, os dados foram correlacionados utilizando os limites definidos
pela mesma resolucdo para enquadramento de categoria de Agua Salobra- de
Classe I, conforme recomendacdo do CONERH n°117/2021 e para aguas doces
de Classe | e Il da Resolucdo CONAMA n°357/05, incluindo padrbes para o
langamento de efluentes desta resolucéo.

Os parametros fisico-quimicos durante o periodo amostrado
apresentaram as seguintes variacfes: temperatura do efluente (T°C) de 28,68 a
31,64; oxigénio dissolvido (OD) de 0 a 17,78 mg/L, pH 7,20 a 7,88; sélidos
dissolvidos totais de 1 a 128,0; condutividade (mS/cm) de 14,29 a 7.133; turbidez
(UNT) de 0,99 a 176,6; cloretos (mg/l) de 15,42 a 145,25; cor (mg Pt Co/L) de
136 a 800 e salinidade (S) de 0,28 a 8,33 (Tabela 1)

Observou-se que a temperatura dos efluentes encontra-se dentro do
intervalo de de 28,68°C a 31,64°C, caracterizando uma temperatura considerada
ideal, sendo o limite definido para efluentes como inferior a 40°C, de acordo com
a Resolucdo n°357/05. As elevadas temperaturas durante o periodo amostrado
podem ser consideradas normais para os trépicos, indicando que o langamento
de efluentes n&o expressou impacto relevante sobre as temperaturas dos corpos
receptores.

Para o oxigénio dissolvido (OD), na Resolucdo n°357/05 pela
classificac@o de dguas doces de classe I, 0 OD ndo pode ser inferior a 5mg/LOx2.
Para classe Il e salobra, 0 OD nao pode ser inferior a 4mg/LOz2, logo, todas as
amostras dos meses de agosto/21 e setembro/21 apresentaram uma deplecéo
ficando abaixo do padrdo estabelecido pela legislacdo vigente, somente as
amostras do P2 do més de janeiro/22 apresentaram resultados dentro do limite,
ou seja, superior a 5mg/ L Oz.

O OD apresentou valores nas estacfes P2 e P3, que variaram de 2,44
mg/L O2, como maior resultado a 0,01 mg/L O2. O parametro inferior a 5 mg/L Oz
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encontra-se em desacordo com a legislagcdo. O aumento do OD no P3 referente
ao més de marco/22, sendo um periodo marcado por intensas precipitacdes.
Segundo VIDAL e NETO (2014), a concentracdo de matéria organica, aliada as
altas temperaturas, contribui decisivamente para o grau de desoxigenagao da
agua, se manifestando periodicamente, durante os periodos de chuva.

De acordo com a agéncia estadual de meio ambiente - CPRH (2013), os
baixos valores de OD podem ser resultantes do lancamento de efluentes
domésticos e de efluentes tratados. Quando a carga dos esgotos lancados
excede a capacidade de autodepuracdo do corpo de agua, este fica sem
oxigénio, provocando problemas estéticos, liberacdo de odor e impedindo a
existéncia de peixes e outros seres aquaticos. Além disso, Miyittah et al., (2020)
afirmam que os baixos valores de OD podem causar desequilibrio no
ecossistema aquatico.

Em referéncia ao parametro salinidade, citando a mesma resolucéo,
consta que os corpos d’agua sao classificados como agua doces quando a
salinidade for igual ou inferior a 0,5; e 4guas salobras, quando for entre 0,5 e 30.
Apesar de o corpo d’agua do ponto 2 representar um estuario e ser enquadrado
na classificacdo como agua salobra. As amostras dos meses de agosto/21
(periodo de estiagem), janeiro/22 e marco/22 (periodo chuvoso) se enquadram
em aguas doces, enquanto do corpo receptor P3, se enquadra em aguas
salobras, mesmo constituindo um riacho. Em seu trabalho, Blotta et al., (2021),
observaram que locais onde ha reducdo dos valores de salinidade estdo
relacionados as desembocaduras de esgoto tratado no corpo d’agua. Na estacao
P2 onde o corpo receptor € um estuario, os valores inferiores a 0,5 nos meses
de agosto/21, janeiro/22 e marco/22 estdo abaixo do esperado para o ambiente,
0 que pode ser apontado como resultado do lancamento de efluentes domésticos
e tratados oriundos das ETEs.

Os valores de pH variaram entre 7,20 a 7,88, sendo assim, dentro da faixa
estabelecida pela Resolugéao n°430/11, que institui o intervalo de no minimo 5,0
a no maximo 9,0 para lancamento de efluentes de qualquer fonte poluidora. O
pH expressa a concentracdo do ion hidrogénio e a intensidade da
condicdo &cida ou basica de uma amostra (SAWYER et al.,1994; FUNASA,
2004; VON SPERLING, 2005).
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Para o parametro solidos dissolvidos totais (STD), os resultados obtidos
oscilaram de 1 mg/L a 50,00 mg/L, a Resolu¢do n°357/05 do CONAMA, néo
estipula valores limites, portanto, ndo foi possivel compara-lo com a mesma.

A condutividade elétrica, também n&o possui padrdo previsto em
legislacédo estadual. Porém a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo —
CETESB (2006) cita que devera estar abaixo de 2,9 dS.m (a 25°C). Ao julgar
dessa forma, todas as amostras estdo fora do limite estabelecido. De acordo com
a companhia ambiental de Sdo Paulo — CETESB (2009), os valores acima de
100 uS cm? podem ser interpretados como decorrentes de concentracdes
elevadas de poluentes, visto que estes possuem muitos ions dissolvidos.

A condutividade elétrica, juntamente com o parametro salinidade indicam
a presenca de sais, relacionando-se com a capacidade de conduzir corrente
elétrica, se um ambiente apresenta valores de CE acima de 0,1 mS.cm-%, pode
indicar que esse ambiente esta impactado (CETESB, 2010).

O parametro turbidez, apresentou amostras com valores acima do limite
da Resolucdo CONAMA de n°357/05 para aguas doces de Classe |, que
estabelece até 40 unidades nefelométricas de turbidez (UNT), e para aguas
doces de Classe II, até 100 UNT. Observou-se valores acima do limite na
estacdo P3 no més de agosto/21, nas estacfes P2 e P3 no més de novembro/21
e em todas no més de marco/22. Observou-se valores superiores na época de
seca, isso pode estar relacionado a presenca de particulas coloidais, em
suspensdao, causadora da turbidez, influenciando no aumento da cor, estando
esse fenbmeno associado a poluicdo por esgotos domésticos e outros tipos de
despejos (FERNANDES, 2011).

Para as aguas salobras de classe lll, a resolugdo n°357/05 define que
quaisquer substancias que alterem a cor, odor e turbidez da 4gua precisam estar
virtualmente ausentes.

Na analise de cor, utilizando a Resolug¢do n°357/05, para aguas doces de
classes | e Il, o limite estabelecido € de até 75 mg PtL, ou seja, em todas as
amostragens foram obtidos resultados além do estabelecido. Para aguas
salobras de Classes | e Ill, o parametro cor precisa estar virtualmente ausente.

A cor da agua pode ser natural ou resultado de uma fonte de
contaminacgdao, por exemplo, por corantes industriais e esgotos domeésticos se a

cor for natural chama-se de aparente ou verdadeira. A cor aparente € resultado
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de substancias em suspensédo ou em estado coloidal (quando h& presenca de
bactérias e virus) (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009), sendo geralmente um
indicador da presenca de metais (principalmente Fe e Mn), hUumus (matéria
organica oriunda da degradacdo de matéria de origem vegetal), plancton
(conjunto de plantas e animais microscopicos em suspensdo nas aguas)
(ESTEVAM et al., 2019).

N&o ha estabelecido um limite em relacdo ao parametro cloretos, pela
Resolucdo CONAMA n°357/05 ou legislacdo estadual para os corpos hidricos
que se adequam em aguas salobras, independente da classe. Para as aguas
doces, o limite estabelecido pela Resolucdo n°357/05 é de até 250 mg/L, ao
julgar por esse padrao, todas as amostras estdo dentro do limite definido. Os
cloretos estdo presentes em quase todas as aguas naturais, sdo advindos da
dissolugdo de sais, como por exemplo, o cloreto de sddio, assim o teor de
cloretos das aguas tem por finalidade obter informacfes sobre o seu grau de
mineralizacao ou indicios de poluicdo. As concentracfes elevadas de cloretos
em aguas doces sao indicadores de poluicdo por esgoto doméstico (BORTOLI,
2016).

Para o parametro nitrogénio amoniacal total, todas as amostras dos
efluentes tratados estao dentro da condi¢éo ideal para o lancamento, conforme
designa a Resolugdo n°357/05, que o valor maximo deve ser de 20,0 mg/L. Para
o fésforo total, o padréo estabelecido pela mesma resolucéo para aguas salobras
de classe 1 é de limite 0,124 mg/L, logo, todas as amostras estdo acima do
estabelecido. A mesma resolucdo ajusta o limite de até 0,15 mg/L para
ambientes l6ticos e |énticos, e até 0,075 mg/L para intermediarios, ambos de
Classe Ill de aguas doces. Logo, todas as amostras exibiram valores superiores
ao padrao ambiental.

Para o parametro nitrogénio amoniacal, as amostras apresentaram
valores condizentes com a Resoluc¢do n°357/05 para o langamento de efluentes.
Ja para o fosforo total todas as amostras se apresentaram acima do limite, ndo
cumprindo a legislacdo ambiental. O nitrogénio e o fésforo sdo adicionados
normalmente no ambiente aquatico, através do escoamento superficial.
Contudo, as atividades humanas acabam intensificando esse processo. Fontes
tipicamente antropogénicas incluem os esgotos sanitarios nao tratados (SMOL,
2008). De acordo com Chao (2006) é de suma importancia a extracao destes
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nutriticios no tratamento de esgoto para que se preserve a qualidade da agua, o
meio ambiente bem como a saude publica

Para os parametros amoénia e fosfato ndo ha padréo limite estabelecido
pela Resolucdo CONAMA em vigor. Ja para o parametro nitrato, relativo ao P2
na classificagdo de aguas salobras de classe |, o valor maximo permitido &
0,40mg/l, logo para més de marco/22 o valor alcancado foi acima do limite
esperado para o tratamento. Em relacdo ao P3 na classificacdo de aguas doces
| e Ill, os valores obtidos estiveram acima do que recomenda a legislacao
(10,0mg/l) nos meses de agosto e margo.

Para o nitrito, relativo ao P2 na classificacdo de aguas salobras de classe
I, em todas as amostragens os valores apresentados entres os meses de
agosto/21 a marg¢o/22 demonstraram estarem acima do permitido por lei, sendo
o valor maximo permitido de 0,07mg/l. Para o P3, na classificacdo de aguas
doces | e lll, todos os valores amostrados se expressaram de forma elevada
(contrariando o limite de 1,0mg/l definido pelo CONAMA. Sawer et al., (2003)
apontam que as formas mais comumente encontradas dos compostos
nitrogenados sdo aménia (NHs), ion amonio (NHs+), gas nitrogénio (N2), ion
nitrito (NO2+) e ion nitrato (NOs-). Neste estudo foram considerados como
parametros a amonia total, nitrito e nitrato. Nao foram observados valores que
atendessem a resolucédo para nenhuma das amostras de amonia e nitrito, no
entanto para o nitrato, a estacdo P2, no més de margo/22, violou a resolucéo
vigente. As amostras dos parametros fésforo total e fosfato para as estacdes P2
e P3 mostraram valores acima do limite ao padrdo exigido. Estes sé&o
fundamentais na constituicdo e crescimento das algas, mas as concentracoes
excessivas combinadas com situacbes de temperaturas elevadas, atividades
microbianas e biodiversidade especificas, condicionam e incentivam o
florescimento de algas (DAUVIN et al., 2007).

Torna-se necessaria a reducao das descargas de nitrogénio e fosforo no
corpo receptor para limitar o crescimento das algas e consequentemente, o
fendbmeno de eutrofizacdo (BERNET, 1996). Uma vez que ocorra a presenca
desses ions em aguas naturais, causam além de problemas ao meio ambiente,
danos a saude humana (NETO; KORN, 2006).

5.1.3 Andlise microbiolégica do efluente
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Conforme recomendagédo do CONERH n°117/2021, os ambientes de
estudo classificam-se como salobras de Classe | (artigo 4, 8 Il). Por outro lado,
com base na Resolucdo CONAMA n°365/05, a referida resolucdo recomenda
gue deve ser obedecida a Resolugcdo CONAMA n°274, de 2000 para o uso de
recreacdo de contato primério, que é quando h& contato direto e prolongado do
usuario com a agua. Sendo assim, de acordo com o (Art. 2°, § 4°) serdo
consideradas improéprias, segundo o conceito de balneabilidade quando valor
obtido na dultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais
(termotolerantes) por 100 mililitros em 80% das amostras. Sendo assim, 0s
resultados do P3 (agosto) e P2 (novembro) apresentaram valores acima do
limite.

Para o parametro coliformes termotolerantes, a Resolu¢cdo n°357/05 do
CONAMA, recomenda para aguas doces de classe | e Il para o uso de recreacdo
de contato primario, que deverdo ser obedecidos os padrdes de qualidade de
balneabilidade previstos na Resolucdo CONAMA n°274/00 onde, as aguas
consideradas préprias sao subdivididas em trés categorias, excelente quando
houver no maximo 250 de coliformes fecais por 100 mililitros; muito boa quando
houver no maximo 500 de coliformes fecais por 100 mililitros; satisfatoria quando
houver no maximo 1.000 de coliformes fecais por 100 mililitros. Para os demais
usos, ndo deverd ser excedido um limite de 200 coliformes fecais por 100
mililitros para dgua doce de classe I; e, 1.000 coliformes fecais por 100 mililitros
para dgua doce de classe Il, as aguas salobras de classe | obedecem a referida
resolucao.

Para aguas salobras de classe Il e lll, a Resolugdo CONAMA n°357/05
define para coliformes termotolerantes, respectivamente: ndo devera ser
excedido um limite de 2500 por 100 mililitros e ndo devera ser excedido um limite

de 4.000 coliformes termotolerantes por 100 mL.
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Tabela 1 - Resultados referentes a determinacdo do NMP para coliformes totais e

termotolerantes

Meses de amostragem NPM/100 ml de coliformes  NPM/100 ml de coliformes
totais termotolerantes

Agosto
P1*
p2
P3*

Novembro
P1
P2
P3

Janeiro
P1
P2

0
28x10"
46x10"

0

0

0

P3

Margo
P1
P2 2,4x10"

P3

III III OII III

24x10"

Fonte: autora (2023)

*P1= ETE Anil
*P2= ETE Vinhais

*P3= ETE Jaracaty

Sendo assim, foi atendida a legislacdo para aguas doces de classes Il e
Il e salobras de classe |, nas estacdes P2 referente ao més de agosto/21, onde
houve auséncia de termotolerantes, assim como no P3 no més de novembro/21,
nos P2 e P3 em janeiro/22 com auséncia e na P2 no més de mar¢o/22. Na
estacdo P2 no més de marco a legislacao foi atendida, com resultados inferiores

para as classes Il e Ill.
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Os coliformes sdo definidos como bactérias aerobicas ou anaerdbicas
facultativas, gram-negativas. Os coliformes totais sdo bactérias capazes de
fermentar lactose com producéo de gas a 35°C entre 24 a 48 horas, que vivem
no intestino de humanos e animais de sangue quente (OLIVEIRA et al., 2015;
SOARES; OLIVEIRA, 2017; ALVES et al., 2018; GLOWACKI; CRIPPA, 2019).
Ja os coliformes termotolerantes, possuem a caracteristica de fermentar a
lactose a 45° C em 24 horas (SILVA et al., 2017). A presenca de coliformes é um
importante bioindicador de contaminacao fecal (MORAIS et al., 2016).

A presenca de coliformes totais e termotolerantes nos efluentes lancados
nos corpos d’agua pode indicar a contaminagcdo por excretas de animais de
sangue quente, o que pode gerar risco a saude humana, caso haja contato direto

com as aguas.

5.2 Salde e socioambiental

5.2.1 Perfil socioecondmico dos entrevistados

Foram entrevistados um numero total de 75 moradores de trés localidades
dividas em trés Distritos: D1 - Jodo Paulo (Alemanha, Caratatiua e Vila Ivar
Saldanha), D2 - Vinhais (Recanto dos Vinhais e Conjunto dos Ipés) e D3 - S&o
Francisco (Jaracaty, Jardim Renascenca e Jardim S&o Francisco), sendo 25
participantes por cada Distrito, a participacéo realizou-se através da aplicacao
de formularios (Anexo A).

Na figura 25 é possivel observar um buffer da bacia hidrogréfica do rio
Anil, que expde a faixa de influéncia abrangida pelas ETEs, onde foram

realizadas as entrevistas.
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Figura 25 — Delimitacdo da bacia hidrografica do rio Anil com buffer da area de influéncia

das ETEs
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5.2.2 Distribuicdo por sexo

Fonte: autora (2023)

Os entrevistados foram escolhidos aleatoriamente de modo que no total,

tem-se uma equivaléncia entre as pessoas de sexo feminino e masculino,

(Tabela 2). Foram 32% das pessoas do sexo feminino e 34% das pessoas do

sexo masculino.

Tabela 2 — Entrevistados por sexo

SEXO

D1 D2 D3

TOTAL

Feminino
Masculino

%
45
25

%
32
34

%
23
41

%
32
34

Fonte: autora (2023)
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Utilizando como variavel o género dos entrevistados e como indicador a
sensibilidade olfativa a odores, as mulheres apresentam uma maior sensibilidade
a odores (HUISMAN et al., 2008) existindo inclusive estudos que apontam que
essa sensibilidade se estende a uma maior chance de desenvolver de
desenvolver problemas de saude do que os homens, quando expostas a odores
(SILVA, 2007).

5.2.3 Distribuig&o por faixa etaria

A faixa predominante de idade variou em trés estratos (Tabela 3): a
primeira entre zero e cinco 36%; a segunda de seis a doze anos 35%; e a
terceira, de quarenta a sessenta anos 34%. Todavia, obteve-se um grupo
expressivo com idade superior a sessenta anos, que pode fornecer indicios
sobre o tempo de moradia da populacao alvo.

Observou-se durante a aplicacdo dos formularios, que os dois Ultimos
grupos sao também os moradores mais antigos dos bairros estudados.

Em relacdo a sensibilidade a odores, algumas pesquisas indicam que o0s
adultos se destacaram como mais sensiveis, seguidos pelos idosos e crian¢as
(SILVA, 2007). Embora este estudo ndo tenha sido realizado com individuos
menores de idade, foram levados em consideracao a percepc¢éo de incomodo e
adoecimento de todos os membros da familia.

Tabela 3 — Entrevistados por faixa etéria

IDADE D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
0a5 29 36 36 36
6al2 40 35 25 35
13a 18 20 30 50 30
19 a 25 33 56 11 33
26 a 40 45 30 25 30
41 a 60 34 34 32 34
Mais de 60 30 39 30 30

Fonte: autora (2023)

5.2.4 Distribuicdo por participacdo na estrutura familiar
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Na Tabela 4, observa-se que 40% dos entrevistados eram maéaes de
familia, o que pode indicar que estas estdo incluidas nos grupos de donas de

casa, aposentadas, autbnomas e desempregadas.

Tabela 4 — Entrevistados por participacdo na estrutura familiar

FAMILIAR D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Pai 27 45 27 27
Mée 48 40 12 40
Filho 24 0 76 24

Fonte: autora (2023)
5.2.5 Distribuicdo por cor
Os resultados referentes a cor por autodeclaracdo (Tabela 5), indicaram

que 40% dos entrevistados pertencem a cor negra. Em seguida, vem a parda

com 30% de entrevistados.

Tabela 5 — Distribuigdo dos entrevistados por cor

COR D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Negra 40 45 15 40
Branca 21 29 50 29
Parda 30 29 37 30
Indigena 0 0 0 0
Amarela 0 0 0 0
N&o respondeu 50 25 25 25

Fonte: autora (2023)

A importancia dessa composicdo ocorre em identificar historicamente

grupos mais vulneraveis a exclusao social e para fins estatisticos (IBGE, 2010).

5.2.6 NUmero de membros na familia
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A distribuicdo do nimero de pessoas por familia (Tabela 6), nos distritos
investigados, mostrou que o maior percentual esta na faixa de uma a seis

pessoas por familia.

Tabela 6 — Distribuicdo dos entrevistados por numero de membros na familia

NUMERO D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
la3 29 40 31 31
4a6 42 27 31 31
6 mais 0 0 1 0

Fonte: autora (2023)

5.2.7 Distribuicdo por ocupacéo

Nesta subsecdo, as observacfes foram realizadas conforme Mehler
(2011). A grande maioria dos entrevistados possui uma ocupacao (Tabela 7),
somente 8% do total de entrevistados encontram-se desempregados. Outro
fator, € que 72% destes possuem funcdo remunerada e outros 13% sé&o do lar,

ocupando papel significativo na estrutura produtiva da familia.

Tabela 7 — Entrevistados por tipo de ocupagéo

OCUPACAO D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
ProfissGes do lar 11 0 4 4
Estudantes 11 0 0 0
Aposentados 17 37 30 30
Autbnomos 33 31 9 31
Desempregados 6 0 9 6
Donas de casa 11 32 13 13
Empregados 12 0 28 12

Fonte: autora (2023)

Outra anélise a ser feita em relacdo a ocupacédo dos entrevistados,
consiste na influéncia sobre tempo de permanéncia na casa. Visto por este
contexto, se poderia dividi-los em duas novas categorias, a dos que permanecem

em casa e a dos que nao permanecem.
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Observa-se que, 31% séo autdnomos, logo ndo permanecem em casa ou
apenas parcialmente. Em seguida vem os aposentados e pensionistas, 13% séo
donas de casa, portanto permanecem em casa a maior parte do dia e 12% sao
empregados, ou seja, nao permanecem em casa. Essa analise exerce influéncia
sobre quais grupos devido a sua permanéncia, tem mais contato com gases
odorantes e acometimento por doencas resultantes desse contato e também se
ocorre o fenbmeno de adaptacdo segundo Kawano (2003).

Ao se comparar a distribuicdo entre a permanéncia em casa e a ocupacao
entre esses grupos, as avaliacbes da percepcdo ambiental, de saude e dos

servigos, praticamente ndo houve diferencas.

5.2.8 Distribuicdo por grau de instrucao

O grau de instrucdo € expressivo em trés faixas (Figura 26): ensino
fundamental incompleto 21%, superior completo 29% e ensino médio completo
34%. O primeiro se refere, principalmente a mulheres que ocupam a fungéo de
donas de casa, 0 segundo abrange em sua maioria trabalhadores e aposentados

e o terceiro a partir da condicdo de trabalhadores produtivos.

Figura 26 — Grau de instrugdo dos moradores entrevistados
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E possivel identificar a diferenca entre os niveis de instrucdo entre os
participantes de cada distrito. No primeiro e no segundo, observa-se o
predominio de pessoas com ensino médio completo. Ja no terceiro, ndo houve
predominancia para essa caracteristica.

Diferentemente do resultado encontrado por Barbosa et al. (2021) ao
realizarem um estudo sobre o0s impactos socioambientais decorrentes da
implantacdo de uma (ETE) na perspectiva da comunidade do entorno no
municipio de Sumé, Paraiba, 40% nao possuiam ensino fundamental completo;
20% apresentavam ensino médio completo, bem como, os entrevistados que
possuiam o nivel superior completo. Os niveis de escolaridade caracterizados
como néo alfabetizado e ensino médio incompleto, corresponderam cada um a
10%, do total dos residentes avaliados.

A compreensao dessa variavel, é determinante para a adocao de medidas
de intervencdo como a educacdo ambiental, apesar do dominio de individuos
com ensino médio na maioria dos bairros, ao considerar a aplicacdo de uma
medida educativa, deve-se observar o nivel de instrucdo dos familiares que
possivelmente estardo livres para participar, que segundo a percepgao da
autora, variam entre pessoas que possuem ensino médio (completo e

incompleto) e fundamental (completo e incompleto).

5.2.10 Distribuicdo por renda

A variacao da renda familiar de todos os participantes, concentra-se entre
dois e cinco salarios minimos (Figura 27), o que corrobora com a atividade dos
autbnomos, aposentados e pensionistas. O segundo distrito, apresentou renda
familiar mais diversificada, variando entre renda menor de um salario, até mais

de onze saléarios, de forma mais expressiva que 0s demais.
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Figura 27 — Renda em numero de salarios dos entrevistados
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Souza (2005), constatou em sua pesquisa com moradores das areas da
bacia do rio Anil, que as familias mais humildes sao oriundas do interior do
estado e recebem em sua maioria, entre dois e seis salarios minimos. Observou-
se neste trabalho que parte das familias que possuem essa renda, ocupam as
chamadas invasdes e a maior parcela, habita as areas consideradas classe

média a nobre.
5.2.11 Distribui¢ao por classe social autodeclarada
Para essa distribuicdo, foi utilizada como base a autodeclaracdo dos

entrevistados. Na figura 8, observa-se que a maioria com 42%, declarou
pertencer a classe D, que recebe de dois a quatro salarios minimos
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Tabela 8 — Entrevistados por classe autodeclarada

CLASSE D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
A 0 1 0 0
B 0 38 63 38
C 29 29 43 29
D 16 42 42 42
E 45 21 33 33
N&o respondeu 0 5 5 5

Fonte: autora (2023)

A partir dessa andlise, tem-se a constatacdo que se trata de uma
populacdo que em relacdo a renda, possui caracteristica heterogénea. Isso tem
relevancia para o direcionamento de politicas sociais, visto que 33% das familias

vivem com até um salario minimo.

5.2.1.2 Situacéo do imével

A andlise da situacdo do imével (Tabela 9) é importante na percepcédo do
vinculo dos entrevistados com o lugar onde residem, sendo que 33% dos
entrevistados possuem imével proprio, ou seja, buscaram estabilidade de
moradia. O D1, € o0 que apresenta uma porcentagem um pouco mais expressiva

de imoveis alugados com total de 67%.

Tabela 9 — Distribuigdo por situacdo do imovel

SITUACAO D1 D2 D3 TOTAL
Residencial Prépria 30 35 35 33
Residencial Alugada 67 17 17 17

Fonte: autora (2023)

A andlise desse resultado, deve levar em consideracdo o envolvimento
sociocultural dos moradores e dos investimentos financeiros no local em que
residem, se a construcdo da ETE trouxe empreendimentos comerciais e
imobiliarios para as regides, como Mehler (2011), observou em sua pesquisa

com os moradores de entorno da ETE Santa Quitéria, ou resultou em uma
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significativa expansédo econdmica, conforme constatou Souza (2005). Essas

correlagdes ndo foram observadas nas areas estudadas.

5.2.1.3 Distribuicdo por procedéncia

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 10, praticamente
ndo ha diferenca no percentual entre os moradores entrevistados que sao
maranhenses, oriundos do interior do estado 26% e da capital 25%. Apenas 11%
dos entrevistados, sdo procedentes de outros estados. Ja o estudo realizado por
Costa (1995), demonstrou que a maioria dos moradores das chamadas invasdes

vieram do interior do Estado, embora uma parcela seja oriunda de areas urbanas

do interior.
Tabela 10 — Entrevistados por procedéncia
PROCEDENCIA D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Capital 50 25 25 25
Interior 26 26 a7 26
Outro estado 0 89 11 11

Fonte: autora (2023)

5.2.1.4 Motivo da residéncia para o bairro

A maioria dos entrevistados ao serem perguntados sobre os motivos que
os levaram a estabelecer residéncia nos bairros (Figura 11), responderam que
vieram em busca de melhores oportunidades, seja por meio da educacéo, do
trabalho e do acesso a saude, com 43% do percentual, esse dado reflete o éxodo
rural, um fendmeno ainda atual. Valandro et al., (2022) afirmam que a
intensidade do éxodo rural, principalmente de jovens, acarreta alguns problemas
de calamidade publica, ou seja, o crescimento de moradias, de saneamentos
irregulares, falta de m&o de obra qualificada no campo, e formacgao de vazios

demograficos.
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Tabela 11 — Entrevistados por motivo de residéncia no bairro

MOTIVO D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Moradia 0 10 0 0
Saude 0 1 0 0
Oportunidades 57 0 43 43
Trabalho 21 52 28 28
Estudo 8 25 67 25

Fonte: autora (2023)

Segundo Souza (2005), as populacdes instalaram-se as margens do Anil,
procurando oportunidades de trabalho, e escolheram o lugar pela proximidade
do centro, sendo a grande maioria dos entrevistados vindo do interior do estado.
5.2.1.5 Distribuicdo por tempo de residéncia

O tempo de residéncia (Tabela 12), € outro fator preponderante na
caracterizacdo do publico afetado: 45% dos entrevistados residem com suas
familias de 5 a 10 anos no local e 38% residem a mais de 20 anos, de 11 a 15

anos e a menos de 5 anos.

Tabela 12 — Distribuicdo por tempo de residéncia

TEMPO D1 D2 D3 TOTAL
Menos de 5 46 38 15 38
05a10 8 45 50 45
11a15 38 50 13 38
16a 20 33 67 0 33
Mais de 20 38 16 46 38

Fonte: autora (2023)

Nota-se que a maior parte dos moradores ja estavam instalados no bairro,
quando da fase de operacao da ETE de esgoto na vizinhanca. Observa-se que
0 maior tempo de instalacdo esta associado aos D1 e D3.

O D1, é o que apresenta maior percentual com menor tempo de
instalacdo, 46% dos entrevistados residem no local hA menos de 5 anos. O

namero alto de novos residentes, poderia ser um indicativo de novos
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empreendimentos imobiliarios no entorno da ETE Anil, ainda em fase de
implantacao.

Uma outra verificacédo, é de que a maioria dos moradores ja residiam nos
bairros quando as ETEs comecaram a operar. S&0 0s casos, do distrito 2 e do
distrito 3, onde a ETE do primeiro (ETE Vinhais), foi entregue em 2016. Dessa
forma, englobando os moradores a partir do grupo 2 (5 a 10 anos) e a do segundo
distrito (ETE Jaracaty), entregue em 2003, envolveu as duas ultimas faixas (16
a 20 anos) e (mais de 16 anos).

Essas informacbes estdo de acordo com Ludovice et al.,, (1997) ao
assegurar que a afirmacao tradicionalmente utilizada por alguns profissionais de
que “a ETE estava aqui primeiro”, é politicamente incorreta e ndo mais se

justifica.

5.3 Caracterizacao da vivéncia nos bairros

5.3.1 Avaliacdo do transporte publico

Na Tabela 13, pode se observar que quando perguntados sobre a
satisfacdo acerca do transporte publico, 67% do distrito 1, o consideraram como
muito ruim, os respondentes citaram, o fato de néo circular uma linha exclusiva
no bairro. Sendo que, os moradores que residem mais afastados das avenidas,
necessitarem percorrer a pé, uma distancia razoavel para a avenida, a fim de
obter conducdo. O mesmo percentual, o considerou regular no distrito 2, sendo
a comunidade atendida somente por uma Unica linha, o que provoca insatisfacéo
devido a longa espera pelos coletivos. E ainda com o mesmo percentual de 67%,
o distrito 3, o avaliou como sendo de 6tima satisfacdo, justificando-se pela
proximidade com as avenidas e o atendimento por varias linhas. Esse dado é
importante para a compreensao de que a melhoria do transporte publico, torna-
se um atrativo para o estabelecimento de familias em determinadas localidades,
frente a instalacdo de um empreendimento e novos postos de trabalho
(MEHLER, 2011).
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Tabela 13 — Avaliacéo por grau de satisfacéo do transporte publico

TRANSPORTE PUBLICO D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Muito Ruim 67 33 0 33
Ruim 40 35 17 35
Regular 17 67 25 25
Boa 38 0 62 38
Otima 33 0 67 33
N&o respondeu/Nao se aplica 27 27 47 27

Fonte: autora (2023)

5.3.2 Situacgdo de iluminagdo publica

A tabela 14, se refere ao acesso a iluminacdo publica nas ruas onde
houvera as entrevistas, a maioria 34% possui 0 acesso, durante as conversas
com os moradores, estes citaram que mesmo em areas mais dificeis e recém
habitadas, ndo houve dificuldades em relagcéo a inclusdo das novas moradias a

rede de iluminacéo publica.

Tabela 14 — Acesso a iluminagéo publica

ILUMINACAO PUBLICA D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Sim 34 32 34 34
N&o 0 1 0 0

Fonte: autora (2023)

A lluminacao publica eficiente melhora a qualidade de vida, a seguranca
e 0 bem-estar da populacdo. Se caracteriza por um servico de grande
importancia social (DE MASCARO, 2006; SEE, 2013).

5.3.3 Avaliacéo dos entrevistados em relacdo as associa¢cdes comunitarias
Nesta subsecdo, destaca-se a importancia da participacdo social, na

discusséo sobre o assunto e resolugdes de problemas de saneamento ambiental

sob a percepc¢ao dos moradores entrevistados.
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5.3.3.1 Atuacao dos entrevistados em associagfes comunitarias

Ao se questionar sobre a participacao dos entrevistados em associacdes

comunitérias (Tabela 15), a maioria com 38%, disse ndo ser atuante.

Tabela 15 — Atuagao em associagBes comunitarias

ATUACAO D1 D2 D3 TOTAL
Atua em associacdo comunitaria? % % % %
Sim 54 23 23 100
N&o 42 39 18 100
N&o sabe/néo respondeu/Nao existe
associacao 8 28 64 100

Fonte: autora (2023)

Segundo Porto (1996), a participacao da sociedade é entendida como um
processo que visa estimular e contribuir com os individuos e grupos sociais no
sentido de desenvolverem senso de responsabilidade e de urgéncia com relacéo
aos problemas ambientais, para assegurar a acao apropriada e a tomada de
decisdo para soluciona-los, mostra se imprescindivel para as acbes de

saneamento ambiental.

5.3.3.2 Areas de atuacéo das associa¢fes comunitarias

Quando se perguntou sobre qual a area de atuacéo da associagao (Figura
28) presente no bairro, 34% responderam que se trata de associacdo de unido
de moradores, 36% responderam ndo saber se o bairro ainda possuia ou

desconhecia a existéncia de associa¢gdes em seu bairro.
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Figura 28 — Areas de atuac&o das associacbes comunitarias nos bairros
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Fonte: autora (2023)

As associacbes comunitarias sao importantes ferramentas de
transformacao social, sendo um espaco de interagéo, de aplicacdo de educacéo
ambiental, de identificacdo dos problemas locais no ambito do saneamento
ambiental, inclusive do ponto de vista dos moradores, para que todas as
intervencdes ocorram em consonancia com os interesses dos que vivem nas

comunidades, principalmente quando ha vulnerabilidade social.

5.3.3.3 Avaliacao do éxito das associa¢cdes comunitarias

Quando perguntados se as associagfes possuem uma boa atuacao na
resolucdo dos problemas presentes em seus bairros (Figura 29), 31% dos
entrevistados, responderam que sim e que estas poderiam atuar em problemas

relacionados ao saneamento.
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Figura 29 — Avaliacédo do éxito de associacdes comunitarias
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A atuacdo de liderancas e associa¢des comunitarias em prol de melhorias
ambientais e de saude pode ser verificada nos trabalhos realizados por
MORAES et al., (2002), JULIANO et al., (2016), SIQUEIRA et al., (2017).

5.4 Avaliacéo dos aspectos ambientais
5.4.1 Destino do lixo quando ha dificuldade na coleta

Quando a pergunta foi se existia dificuldade em relacdo a coleta de lixo
(Tabela 16) e de qual forma este € destinado quando existe alguma dificuldade
em relacdo a coleta, menos de 1% dos entrevistados afirmaram que a queima

era a alternativa utilizada. Isso denota que o servigo de coleta de lixo, tem sido

eficaz em sua atuacao nas comunidades estudadas.

Tabela 16 — Destino do lixo quando ndo ha coleta

DESTINO D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Queima 0 1 0 0
Enterro 0 0 0 0

Fonte: autora (2023)
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5.4.2 Destino do esgoto da residéncia
De acordo com os dados coletados (Tabela 17), a maioria com 44% dos

entrevistados possui tratamento de esgoto, seguida de ligagao clandestina que
transporta os residuos para os corpos hidricos, com 38% dos percentuais.

Tabela 17 — Destino do esgoto

DESTINO D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Fossa séptica 31 40 38 31
Ligacao clandestina 38 24 44 38
Tratamento 22 33 29 44

Fonte: autora (2023)

Um fato interessante, é que quanto mais nobre a &rea do entrevistado,
maior o numero de residéncias com ligacdes a rede de esgoto, essa situacao foi
observada em todos as localidades estudadas por possuirem as chamadas
“areas nobres”, o que também foi verificado por SOUZA (2005), ao analisar os
indicadores ambientais e sécios-econémicos nos bairros localizados na bacia do

rio Anil.

5.4.3 Acdes da populacao para minimizar problemas de saneamento

Ao serem perguntados sobre quais a¢cdes a populagéo tém tomado, para
solucionar problemas referentes ao esgotamento (Tabela 18), as respostas
foram de que a maioria dos moradores arcaram com 0s custos dos servigcos de
encanacao, parte destes aproveitaram o material dispensado pela empresa de
saneamento por servicos nao finalizados. A finalidade do servico consistiu ha
condugdo das &guas residudrias até os corpos hidricos mais proximos das

residéncias.
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Tabela 18 — Acdes da populacao referentes aos problemas de esgoto

ACOES D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Servi¢co de encanacéo 50 7 43 43
Nenhuma acéo 43 40 17 40

Fonte: autora (2023)
5.5 Avaliacéo dos servicos de saneamento
5.5.1 Avaliacéo do servico de coleta de lixo
Em relacdo ao servico de coleta de lixo (Tabela 19), 43% dos

entrevistados o avaliam como regular, apesar da frequéncia das coletas ser de

trés vezes por semana e o caminhao da coleta incluir as ruas sem asfaltamento.

Tabela 19 — Grau de satisfacdo em relacao a coleta de lixo

GRAU D1 D2 D3 TOTAL
Muito Ruim 0 0 0 0
Ruim 0 0 0 0
Regular 57 43 0 43
Boa 32 28 40 32
Otima 25 50 25 25
N&o sei avaliar 0 10 0 0

Fonte: autora (2023)

Destaca-se a importancia da destinagdo correta dos residuos solidos.
Dispostos de forma inadequada estes residuos podem causar problemas em
diferentes esferas, como a contaminacao e poluicdo do solo, da agua e do ar,
além da proliferacdo de vetores causadores de doencas. Logo, sdo causados
danos tanto ao meio ambiente, como também a populacéo, afetando a qualidade
de vida (FERREIRA et al. 2022).

5.5.2 Avaliagéo do servi¢o de abastecimento pelos entrevistados
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Quando perguntados sobre o grau de satisfacdo relacionado ao
abastecimento de agua (Figura 30), 46% dos entrevistados o considerou muito
ruim, as queixas foram referentes a fatores como: interrup¢des do fornecimento,
irregularidade nos horarios de abastecimento, vaz&o da agua ser insuficiente e

critica ao sistema de rodizio, na maioria dos distritos.

Figura 30 — Grau de satisfacdo do servico de abastecimento de agua
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Fonte: autora (2023)

A frequéncia do fornecimento de agua pela rede publica é um indicador
da qualidade do servico prestado e da vulnerabilidade da populacéo a
doencas COELHO et al.,, (2020). Segundo Mendonca e Motta (2007), o
saneamento basico possui relacdo direta com a mortalidade infantil, pois a falta
dos seus servicos ou a sua prestacdo inadequada impacta no aumento do

numero da mortalidade infantil.

5.5.3 Avaliacéo do servico de tratamento de esgotos

A partir da analise da Figura 31, é possivel perceber que entre 0s
moradores que possuem o tratamento, 50% o consideraram muito ruim. Destes
muitos ndo apontaram a prestacdo do servico, mas o incobmodo gerado pela
presenca da ETE (liberacdo de gases odoriferos) e 50% o considera 6timo, nao

havendo queixas em relacdo a qualidade do servico.
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Figura 31 — Grau de satisfacéo do servico de tratamento de esgoto
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Fonte: autora (2023)

Segundo Luduvice et al., (1997), as queixas sobre a emissdo de odores
pelas estacbes de tratamento de esgoto tém aumentado significantemente
durante os ultimos anos, devido a maior conscientizacdo sobre seus direitos
como cidadao contribuinte, aumento no niumero de estacdes de tratamento de
esgotos em operacdo, associados as pressfes urbanas sobre areas
desocupadas, que forcam a construcdo de residéncias e/ou centros de lazer

cada vez mais préximos das estacoes.

5.6 Avaliacdo da empresa de saneamento

Ao se perguntar qual o conhecimento o entrevistado tem da empresa de
saneamento (Tabela 20), a maior parcela, 50% afirmaram que o conhecimento
possuido, € de que se trata de uma empresa publica ineficiente em relacdo a
prestacdo de seus servicos. Em seguida, 37% afirmaram nao ter nenhum

conhecimento sobre a empresa.
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Tabela 20 — Conhecimento sobre a empresa de saneamento pelos entrevistados

CONHECIMENTO D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
N&o tem conhecimento 21 42 37 37
Trata 4gua 62 31 8 31
Trata esgoto 75 13 13 13
Trata dgua e esgoto 29 43 29 29
Abastecimento 23 23 54 23
Meio ambiente e salde 33 67 0 33

Empresa publica

ineficiente 50 50 0 50

Fonte: a autora (2023)

Diante desse cenario, conforme recomenda Mehler (2011), é necessario
a difusdo do papel social que a empresa desempenha na area do saneamento,

através do abastecimento de agua, coleta e tratamento do esgoto doméstico.

5.6.1 Avaliacdo da qualidade dos servicos prestados pela empresa de

saneamento

Ao serem perguntados de que forma avaliam o aspecto geral 0s servigcos
prestados pela empresa (Figura 21), 31% responderam regular, que significa ser
de boa qualidade, mas que necessita de melhorias, essa pergunta incluiu o

desempenho da empresa dada a resolucéo de problemas com os usuarios.

Tabela 21 — Avaliacao da qualidade dos servigos prestados pela empresa de saneamento

pelos entrevistados

QUALIDADE D1 D2 D3 TOTAL
Como classifica a qualidade? % % % %
Muito Ruim 25 75 0 25
Ruim 75 25 0 25
Regular 13 31 56 31
Boa 48 24 29 29
Otima 0 0 0 0
N&o soube/ndo respondeu 50 0 50 50

Fonte: autora (2023)
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Uma das soluc¢des apontadas por Mehler (2011) e que pode ser aplicada
para promover uma melhor convivéncia entre empresa e vizinhanca, esta em
elaborar planos estratégicos de relacionamento com a comunidade, incluindo a
reunides comunitarias, visitas monitoradas as estacfes de tratamento, dos

registros das reclamacodes e ag0es realizadas em funcao destas.

5.6.2 Meios de comunicacdo onde os entrevistados obtém informacdes sobre

saneamento e a empresa de saneamento

Ao serem perguntados sobre quais 0s meios de comunicacado utilizados
para obter informacdes sobre saneamento e sobre a empresa de saneamento
(Tabela 22), 34% dos entrevistados responderam ser através da televisdo e em

seguida, a internet com 31%.

Tabela 22 — Meios de comunicacao para obtencao de informacdes sobre saneamento

MEIOS D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Televisao 34 29 38 34
Internet 31 31 39 31
Impresso e radio 0 50 50 50

Fonte: autora (2023)

Esta questéo, analisa o interesse sobre o tema, suscetibilidade em discutir
o assunto, reflexdo de manifestacdes publicas via imprensa, realizada em

proveito de melhorias nas comunidades estudadas.
5.6.3 Conflitos entre entrevistados e empresa de saneamento
Quando perguntados se ja houve conflito entre os moradores e a empresa

de saneamento (Tabela 23), 33% afirmaram néo ter tido nenhum conflito com a
CAEMA.
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Tabela 23 — Conflitos entre moradores e empresa de saneamento

CONFLITOS D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Sim 23 50 27 27
N&o 35 33 33 33

Fonte: autora (2023)

Os motivos indicados pelos moradores para a ocorréncia desses conflitos,
sdo em relacdo a interrupgédo do abastecimento, ocorréncia de bueiro exalando
mau-cheiro e a dispersdo de gases odoriferos das ETEs em funcionamento.
ApoOs as reclamacdes junto a empresa, 0os problemas foram atendidos. Fora
inclusive relatada, a existéncia de processos judiciais em andamento,

relacionados a presenca de odores provenientes das estacdes.

5.6.3 Resolucéo de conflitos entre entrevistados e empresa de saneamento

Entre os 27% que asseguraram ja terem entrado em conflito com a
empresa (Tabela 24), 40% destes declararam que o conflito foi resolvido. Os
entrevistados citaram problemas de abastecimento, presenca de bueiros abertos
gue exalavam maus odores e gases liberados pela ETE. Nesses casos, a
empresa compareceu para soluciona-los. Barbosa (2020) afirmou que 43% dos
moradores disseram que a empresa responsavel indicou que iria solucionar o

problema em relacdo aos odores, porém sem mudancas.

Tabela 24 — Resolucéao de conflitos entre moradores e empresa de saneamento

RESOLVIDO? D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Sim 40 50 10 40
N&o 20 6 20 20

Fonte: autora (2023)

Em relacdo aos delineamentos das resolugbes de conflitos entre os
moradores e a empresa de saneamento (Tabela 25), 10 % dos moradores do D2

responderam a amenizacao dos odores, a mesma porcentagem foi detectada no
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D1, em relacdo a serem esclarecidos pela empresa sobre os conflitos e 1%

respondeu que foi resolvido pelo restabelecimento do abastecimento.

Tabela 25 — Formas de resolucéo de conflitos entre moradores e empresa de saneamento

DE QUE FORMA? D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Melhoria do odor 0 10 0 0
Foram esclarecidos pela empresa 0 10 0 0
Restabelecimento do abastecimento 1 0 0 0
N&o sabe 10 0 0 0

Fonte: autora (2023)

Atinente a queixa devido a liberacdo de odores durante o funcionamento
das estacdes, os entrevistados do D2, 10% mencionaram a aquisicdo de um
equipamento pela empresa, que realiza a combustdo dos gases, sendo estes

esclarecidos sobre essa solugao encontrada pela empresa.

5.6.4 A presenca das ETEs ja terem sido discutidas em audiéncia publica ou em

assembleia de moradores

Ao serem questionados se a presenca das ETEs terem sido discutidas em
audiéncia publica ou assembleia (Tabela 26), 34% dos entrevistados,
responderam que nunca foram reunidos pela empresa para algum tipo de

comunicacao.

Tabela 26 — ETE ja ter sido discutida em audiéncia publica ou assembleia de moradores

ETE JA FOI DISCUTIDA D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Sim 25 67 8 25
N&o 40 26 34 34
N&o sabe/Nao se aplica/Ndo respondeu 24 0 76 24

Fonte: autora (2023)

O resultado, indica uma falha no relacionamento entre a empresa e 0s

moradores, visto que o dialogo seria essencial para o entendimento do papel
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social da empresa, resolucdo de duvidas sobre a operagédo das estacdes e a
prevencéao de conflitos.

Visto que as audiéncias publicas estabelecem um didlogo publico entre a
populacdo e as autoridades (individuos, Estado e Sociedade) e, por
consequéncia, propiciam aos envolvidos uma profunda vivéncia democratica, o
gue produz efeitos benéficos a toda Sociedade (SANTOS, 2015).

A realizacéo de audiéncia publica poderia ser benéfica, por esta ser uma
ferramenta que fomenta a participagdo dos interessados, a compreensado dos
diversos aspectos que envolvem o caso concreto, viabilizando alcancar a

decisédo adequada a partir da cooperacédo dos envolvidos (SILVA, 2022).
5.6.5 Classificacéo das tarifas cobradas pela empresa pelos entrevistados
Quando a pergunta foi “como classifica as tarifas cobradas pela

empresa?” (Tabela 27) 32% responderam que as consideram justas e 32% as

consideram altas.

Tabela 27 — Classificacdo das tarifas pelos moradores

TARIFAS D1 D2 D3 TOTAL
% % % %
Justa 32 13 56 32
Acima 39 32 29 32
Abaixo 0 0 29 0
N&o soube 0 50 50 50
N&o é cobrada a tarifa 25 75 0 25

Fonte: autora (2023)

Apesar de alguns moradores afirmarem terem conhecimento de que as
tarifas sdo proporcionais ao consumo, ou seja, em relacdo a porcentagem de
esgoto tratado, conforme indica a Resolucdo CONAMA n°430/2011 (BRASIL,
2011). Esse dado reflete em que nivel os moradores estao conscientes de que
cuidar do meio ambiente também é investir nos servigos.

Um fato interessante testemunhado pela pesquisadora durante a

realizacdo das entrevistas, foi a chegada da cobranca da tarifa de 4gua para uma
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parte dos residentes do bairro Recanto dos Vinhais, que outrora ndo era cobrada
pela CAEMA.

5.7 Avaliacéo dos incobmodos gerados pelas ETEs

Nesta secdo, estdo os principais incbmodos relatados pelos moradores

em relacdo a atividades das estacdes de tratamento de esgotos.

5.7.1 Avaliac&o dos impactos gerados no processo de implantacao

5.7.1.1 Avaliacao dos impactos positivos ao meio ambiente gerados no processo

de implantacdo de ETEs

Na imagem abaixo (Figura 32), se indicam os impactos positivos para o
meio ambiente, pelo processo de implantacdo das estacdes de tratamento de
esgotos. As respostas obtidas foram em relacdo a expectativa de melhora da
qualidade ambiental, com 50% das respostas nos D1 e D3. Os moradores do D1
afirmaram que nado perceberam de imediato e 71% do D2, ndo perceberam
mudanc¢as com o inicio do tratamento. Ja 44% do D1 e do D3, perceberam

melhoria nos servigos, apesar do foco da pergunta ter sido no aspecto ambiental.
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Figura 32 — Avaliacdo dos impactos positivos ao meio ambiente, gerados pela implantacédo

das ETEs
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Fonte: autora (2023)

5.7.1.2 Avaliagdo dos impactos negativos ao meio ambiente gerados no

processo de implantacao

Em relacdo aos impactos negativos (Figura 33), o de maior percentual
apontado, com 50% das respostas, foi de que ndo foram sentidos incbmodos.
Para 33% dos entrevistados foi percebido odor e a dispersao de vetores, como
ratos e baratas e 14% apontaram a degradacdo ambiental, que inclui poeira,
poluicdo do solo, aguas, contaminacdo, desaparecimento de animais e
desmatamento. Estes problemas foram mencionados nas entrevistas dos D1 e
D2.
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Figura 33 — Avaliacao dos impactos negativos ao meio ambiente, gerados pela implantacdo

das ETEs
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Fonte: autora (2023)

Em relacdo a dispersao de insetos, a mesma situacao foi descrita por
Castanheira e Baydum (2015) na avaliagdo de impactos de ETE no bairro de
Cajueiro Seco em Jaboatédo dos Guararapes, no estado de Pernambuco.

Os aspectos positivos citados em relacdo a obra, foram a limpeza do
terreno e o fechamento de valas de esgoto no D1.

No tocante a danos patrimoniais, 46% responderam a ocorréncia de
poeira, e inundacdes que provocaram perda material. Também foram
mencionados tremores, assim como valas abertas, presenca de lama e risco de
acidentes, piora do trafego e transito de veiculos pesados. E ainda 50% das
respostas expressaram a existéncia de ruidos, 33% observaram a dispersédo de
odores e de vetores e 100% mencionaram a ocorréncia de danos estruturais as
residéncias, que resultaram em realocacao de moradores e a¢des na justica no
D1 em decorréncia da construgédo da ETE Anil).

Nessas circunstancias, para Castanheira & Baydum, as maiores
desvantagens em relagédo a implantacdo de ETES, diz respeito a proliferagdo de
insetos, odores fortes, aumento do trafego e incbmodos em geral, além da

desvalorizag&o dos imoveis no entorno da estagao.
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Os danos estruturais também ocorreram no processo de construcdo da
ETE Vinhais, no D2. Em referéncia a degradacdo ambiental devido a obra, foram
relatados a poeira e a devastacao de arvores, nos distritos D1 e D2.

Inclui-se relatos de prejuizos a vida social no D2, como ao lazer e as
relacdes interpessoais, a intensidade dos odores prejudicou a continuidade de
praticas de lazer em areas externas as residéncias, causando constrangimento
aos proprietarios e seus convidados. A empresa plantou mudas de eucalipto
como uma forma de contencédo dos odores, SILVA et al., (2021) declaram que o
plantio de arvores deve ser de forma estratégica, com a funcéo de barreira verde,
assentado em informacdes referentes ao regime de ventos da microrregido e
optando, preferencialmente, na escolha de espécies vegetais de ocorréncia

local.

5.7.1.3 Avaliacdo dos impactos positivos a saude, gerados no processo de

implantacéo

Ja& nos aspectos positivos a saude (Figura 34), dentre 0os mais citados
foram, a expectativa do tratamento (50%) e de melhora da saude (50%), nos D1
e D2. Nesse quesito, as estacfes foram vistas como agentes da prevencao de

doencas.

Figura 34 — Avaliacéo dos impactos positivos a salde, gerados pela implantacdo das ETEs

100
90
80
70
60

50

40

30 -

20 - —

10 l I -
0

Expectativa do Melhoria da saude Sem incémodos N&o sabe/ ndo se
tratamento aplica/ ndo relatou

D1 mD2 =D3

Fonte: autora (2023)



92

A implantag&o de servigos de saneamento ambiental, acarreta a redugéo
consideravel de gastos financeiros, bem como recursos humanos, dado que as
demandas pelos servicos de enfermidades resultante da auséncia de
saneamento sao reduzidas consideravelmente (MARTINS et al., 2001).

Para Cesan (2013), com a implantagéo da ETE a ocorréncia de doencas
diminui e isso beneficia principalmente as criancas, uma vez que a falta de
saneamento basico ocasiona doencas como: diarreia infecciosa, coélera,

leptospirose e esquistossomose.

5.7.1.4 Avaliacdo dos impactos negativos a saude, gerados no processo de

implantacéo

Em relacéo aos efeitos negativos atinentes a saude (Figura 35), para 88%
dos entrevistados, ndo houve interferéncia negativa em sua saude. Ja para 66%,
verificou-se a ocorréncia de problemas respiratorios, devido a poeira gerada pela
obra. Estes problemas foram detectados pelos moradores na fase de construcéo
da ETE Vinhais (D2).

Figura 35 — Avaliac@o dos impactos negativos a saude, gerados pela implantagdo das

ETEs
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Ao realizarem um estudo sobre o0s perigos a saude relacionados a estacao
de tratamento de esgoto de Soba, no Sudao. Abdelmoneim et al., (2017).
verificaram problemas respiratorios com 62,6% das respostas, como tosse, falta
de ar e chiado no peito, além de problemas gastrointestinais (61%), como
nauseas e diarreias.

Barbosa et al., (2021) ao identificar os impactos positivos e/ou negativos
decorrentes da implantacdo de uma ETE no municipio de Sumé, no estado da
Paraiba. No que tange ao surgimento de doencas provocadas pela implantacéo,
60% dos entrevistados, concordaram que houve influéncia negativa da ETE,
favorecendo o surgimento de casos de doencas, tais como, gripe, tosse e

infeccédo intestinal. Sendo as criangas, as mais acometidas por essas doencas

5.7.2 Impactos gerados durante os processos de operacéo de ETEs

5.7.2.1 Impactos positivos ao meio ambiente gerados no processo de operacao

Na Figura 36, observa-se que quando perguntados sobre os aspectos
positivos gerados ao meio ambiente com a operacdo das ETEsS. 0os maiores
percentuais das respostas foram de que houve melhora dos servicos com 67%,
e evitacdo do mau-cheiro com 50%, nos D1 e D2, é importante enfatizar que a
estacao Anil ainda ndo esta em funcionamento no D1, no momento em que foram
realizadas as entrevistas. O segundo aspecto, trata da boa expectativa com a
vinda do tratamento. Uma parcela relatou ainda (57%), ndo perceber efeitos

positivos durante a operagdo da estagéo Vinhais (D2).
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Figura 36 — Avaliacdo dos impactos positivos ao meio ambiente, gerados pela operacao

das ETEs
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Fonte: autora (2023)

5.7.2.2 Impactos negativos ao meio ambiente gerados no processo de operacao

Os resultados referentes aos aspectos negativos das atividades das
estacdes para 0 meio ambiente estdo na figura 37, as respostas de maior
evidéncia foram: a polui¢do do ar, do solo e das aguas com 75% e odores, com
58% para os moradores vizinhos a ETE Vinhais.

Sobre a percepcao do mau-cheiro, resultado semelhante foi encontrado
por Lima (2020) onde 54% dos entrevistados apresentaram queixa sobre o mau-

cheiro.
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Figura 37 — Avaliacdo dos impactos negativos ao meio ambiente, gerados pela operacao

das ETEs
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Para Liu (2021), a ocorréncia de maus odores no entorno das estacoes,
afeta toda a populacdo circunvizinha, em virtude do gas sulfidrico, principal

poluente odorifero em ETE’s.

5.7.2.3 Impactos positivos na saude gerados pelo processo de operacao

Os aspectos positivos na avaliacdo de como a operacao das ETEs afetam
a saude (Figura 38), as respostas que mais obtiveram destaque foram: evitou
doencas com 71%; 60% nao perceberam a saude sendo afetada e 58% auséncia

de relatos.
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Figura 38 — Avaliacao dos impactos positivos a saude, gerados pela operacdo das ETEs
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5.7.2.3 Impactos negativos na salde gerados no processo de operacao

Entre os efeitos negativos a saude, (Figura 39) os mais percebidos foram:
provocaram doencas 90%, no D2 e 58% nao perceberam efeitos negativos, no
D3.

Figura 39 — Avaliacao dos impactos negativos a salde, gerados no processo de operacao

das ETEs
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5.7.3 Questdes sobre aimportancia das estagdes de tratamento de esgoto

Nesta subsecdo, avalia-se 0s riscos ambientais e na saude envolvidos na
falta do servico de tratamento de esgoto, a partir da perspectiva das populacdes
estudadas.

5.7.3.1 Avaliacdo dos riscos relacionados a auséncia do servico de

tratamento de esgoto

5.7.3.1.1 Avaliacdo dos riscos ao meio ambiente relacionados a auséncia do

servico de tratamento de esgoto

Quando questionados em relacdo aos riscos ao meio ambiente na
auséncia do servico de esgotamento sanitario (Figura 40), as respostas de maior
realce foram, degradacdo ambiental 62%, novos focos para proliferacdo de
doencas 100%, propagacao de vetores 67%, odores 100%, inundacdes 100%,
74% n&o relataram.

Figura 40 — Avaliacao dos riscos ao meio ambiente relacionados a auséncia do tratamento

de esgotos
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Fonte: autora (2023)
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5.7.3.1.2 Avaliacdo dos riscos a saude relacionados a auséncia do servi¢co de
tratamento de esgoto.

Relativo a saude, (Figura 41), 71% dos moradores disseram que a
auséncia do servico, poderia provocar problemas respiratorios a populagéo. Em
seguida, as respostas validas foram, a propagacao de vetores de doencas e de

doencas relacionadas a falta de saneamento ambiental inadequado.

Figura 41 — Avaliagao dos riscos a saude relacionados a auséncia de tratamento de

esgotos
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Fonte: autora (2023)

A relevancia das informacdes acima esta em indicar o nivel de
conhecimento dos moradores sobre 0s riscos a propria saude na auséncia dos
servicos de esgoto, o pensar da importancia do tratamento e permitir aos
gestores, as bases para planejar e elaborar propostas que venham a melhorar a

qualidade de vida, principalmente por meio da educacédo ambiental.

5.7.3.2 Percepcdo sobre a importancia das estagbes de tratamento de

esgoto

Quando perguntados sobre a importancia de possuirem uma estacéo de

tratamento de esgoto em seu bairro (Figura 42), as respostas obtidas de maior
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visibilidade foram: 83% trazer melhorias em saude publica, 67% nao tém
conhecimento da funcdo da ETE, 67% declararam que as ETEs deveriam
funcionar corretamente, 55% acham que entre suas atribuicdes deve haver a

prevenc¢ao do mau-cheiro.

Figura 42 — Avaliacdo sobre a importancia das ETESs, pelos entrevistados
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Fonte: autora (2023)

Neste item se percebe que a populacdo compreende que o papel da ETE
€ de ser uma obra publica de carater sanitario, mas uma parcela desconhece a
sua importancia e funcionalidade, é necessario que ela possua o0 minimo de
conhecimento sobre o meio ambiente, para que possa ao menos cobrar uma

melhor qualidade de vida, conforme aconselha Castanheira e Baydum (2014).

5.7.4 Avaliacdo sobre quem sdo os beneficiados pelo funcionamento das

estacdes de tratamento de esgoto

Ao serem perguntados sobre quem seriam o0s beneficiados pelo
funcionamento das ETEs (Figura 43), 44% dos entrevistados disseram nao saber
guem se beneficia com as estacgdes, 37% considera que a populagéao do bairro,
33% acreditam que os beneficiados sdo os “moradores dos conjuntos”, uma
referéncia a quem mora em condominios fechados, como ocorre no bairro do

Jaracaty (D3) e conjuntos habitacionais, como Conjunto dos Ipés e localidades
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do bairro Recanto dos Vinhais (D2). Sendo que uma parcela de 33%, considera

gue os politicos sejam os beneficiados pelas estacoes.

Figura 43 — Avaliagé@o sobre quem séo os beneficiados pelo funcionamento das esta¢des

de tratamento de esgoto pelos entrevistados

Fonte: autora (2023)

Os moradores entrevistados descrevem a necessidade de a ETE ser vista
em seu aspecto social, por ser um empreendimento publico, deve atender toda
a populacédo. Para preencher essa lacuna, destaca-se acbes de educacgéo

ambiental.

5.7.5 Avaliacao dos prejuizos relacionados as estacdes de tratamento de esgoto

pelos entrevistados

Nesta secao, estao listados o percentual de moradores entrevistados que
de alguma forma se sentem prejudicados pelas ETEs e de quais formas as
populacdes tém se prejudicado. A tabela 28 mostra um percentual total, onde
38% dos entrevistados ndo se sentem prejudicados pelas estacdes de
tratamento. Entretanto, no D2, 53% dos entrevistados responderam que sim. Ao
serem questionados de quais maneiras isso ocorre, 50% responderam que pela
alteracdo da paisagem, isso se explica pela derrubada de matas para a
construcdo das estacbes e a propria presenca da ETE nas regides, 40%
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acreditam que a construcdo e o funcionamento das ETEs prejudicaram a
natureza, relatam o fato de algumas familias no D2 antes cultivavam pequenos
plantios em seus terrenos, com a construcdo da ETE Vinhais, houve a derrubada
das arvores que haviam no local, seguida da ocupacao do solo com a colocagéo
das tubulacbes que se comunicam com a ETE, assim como o despejo de
“produtos quimicos” que alteraram a qualidade da agua, segundo os moradores.
Houve ainda relatos dos que se sentem prejudicados em morar tdo proximos as
ETEs e ndo serem incluidos na rede de esgoto; os que sofrem com a
desvalorizagdo de imoveis, e ainda por serem impedidos de utilizar os recursos

do manguezal, devido ao despejo do efluente de esgoto oriundo das estacoes.

Tabela 28 — Avaliagdo sobre os prejuizos relacionados as esta¢fes de tratamento de

esgoto pelos moradores entrevistados

PREJUIZOS D1 D2 D3 TOTAL
Se sente prejudicado pela ETE? % % % %
Sim 27 53 20 27
Nao 38 20 42 38

De que forma?

Desvalorizagdo imobiliaria 0 80 20 20
Falta do servico 60 0 40 40
Alteracdo da paisagem 0 50 50 50
Prejudicar a natureza 20 40 40 40
Odor 0 88 13 13
Prejuizo ao lazer 0 1 0 0
Na saude 0 1 0 0
Inundacgbes 1 0 0 0
Perda de moveis 1 0 0 0
Social 0 1 0 0
Receio de acidentes na ETE 0 1 0 0
Obra incompleta 1 0 0 0

N&o poder utilizar os recursos do
manguezal 20 60 20 20

Fonte: autora (2023)

5.7.6 Avaliacdo dos odores liberados pelo funcionamento das estacdes de

tratamento de esgotos

Na Tabela 29, encontram-se os dados referentes a percepcao,
intensidade, periodicidade, duracao e frequéncia do odor sentidos no interior das
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residéncias e dependéncias externas. Do mesmo modo, se durante o periodo
chuvoso a enxurrada apresenta odor. Quando perguntados se sentiam algum
odor proveniente da ETE, 18% das respostas foram sim e 46% ndo. Em relacao
a intensidade do odor 93% dos entrevistados consideram muito forte, 25% forte
e 22% fraco, situacdo com ponto de semelhanca a encontrada por Lima (2020),
onde em sua pesquisa 48% das respostas consideraram o odor como muito forte,
30% percebem um odor forte e 22% diz ser um odor moderado, que pode ser

encaixado como de fraca intensidade.

Tabela 29 — Avaliacdo dos odores liberados durante a operacéo das estacdes de

tratamento de esgoto

ODORES D1 D2 D3 TOTAL
Sente odor proveniente da ETE?
Sim 15 68 18 18
Néao 49 5 46 46
Intensidade do cheiro
Muito forte 7 93 0 7
Forte 17 58 25 25
Fraco 22 22 56 22
Muito fraco 0 0 0 0
N&o se aplica 49 5 46 46
Qual horério é mais forte?
Manha 14 86 0 14
Tarde 0 100 0 0
Noite 13 75 13 13
Dia todo 27 45 27 27
N&o se aplica 47 5 49 47
Qual frequéncia é sentido?
Diaria 0 100 0 0
Semanal 17 75 8 17
Mensalmente 0 0 0 0
Sazonal 13 25 63 25
Raramente 40 60 0 40
N&o se aplica 48 7 45 45
Nas inundacdes existe odor?
Sim 20 60 20 20
N&o 38 24 38 38

Fonte: autora (2023)
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Durante a realizagéo das entrevistas, houve relatos de moradores que o
incomodo era tdo extremo, assim que a ETE comecou a operar, que foi
necessario investir em vedacao de janelas e portas com a finalidade de reduzir
o odor. As constantes reclamacdes, levaram a empresa a investir na aquisicéo
de equipamentos que realizam a queima dos gases gerados, o que diminuiu o
desconforto provocado pelos gases. Porém, as queixas em decorréncia do odor
permanecem, situacdo descrita no bairro Recanto dos Vinhais. Inclusive muitos
moradores declaram terem entrado com acdes judiciais devido aos incoOmodos
gerados pelo odor e exigindo estudos de impacto de vizinhanca a empresa de
saneamento. Um fato notado pela pesquisadora a medida em que foram
aplicados os formuléarios é de que a intensidade do odor varia de acordo com a
proximidade do respondente em relag&o a fonte emissora, no caso as ETEs.

Sobre qual horario do dia é mais percebido, 27% afirmou ser o dia todo,
14% percebiam pela manha e 13% percebiam pela tarde. A frequéncia em que
mais sentem o odor é diaria 100%, seguida de semanal 75%, situacao diferente
foi descrita por Lima (2020), com 26% diaria, 11% semanal (quando ocorre mais
de trés vezes numa mesma semana). E ainda 25% citam que o odor & mais
perceptivel durante o periodo de chuvas, ndo importando a intensidade destas.
Em relacdo ao periodo da manhd o odor ser mais presente, Lima (2020),
observou porcentagem semelhante em 12% das respostas obtidas sobre esse
fator.

Drew et al., (2017), apontam para 0s agentes como estacdo do ano,
horério do dia e condicbes atmosféricas, como influenciadoras da disperséao dos
odores (turbuléncia, direcdo e velocidade dos ventos).

Durante as inundacdes do periodo de chuvas 20% das respostas
apontaram sentir mau-cheiro, principalmente onde ha presenca de bueiros e
galerias obstruidos sem que haja atividade de ETE e/ou onde se localiza mais
distante desta. No D3 no bairro do Jaracaty, onde ha a ocorréncia de vazamento
de esgoto que recebe constante reclamacao pelos moradores, que ja solicitaram
a resolucéo do problema junto a Casa da Mulher Brasileira de onde o vazamento
tem origem, 0s mesmos aguardam o atendimento dessa questao.

J& os moradores do bairro S&o Francisco mencionaram que durante a
periodo de estiagem o odor diminui consideravelmente, devido ao aumento da

temperatura e acdo dos ventos. Situacdo corroborada por Belli Filho e Lisboa
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(1998), onde a dispersdo de gases poluentes na atmosfera fica condicionada a
temperatura do ar e a velocidade do vento no momento, visto que ha circulacdes
de ar em diferentes escalas espaciais (tamanho) e temporais (tempo de
duragdo), capazes de interagir entre si. Além da influéncia das condi¢des
meteoroldgicas do dia (STERN et al., 1994). Mesmo a direcdo do vento da area

estudada sendo dominantemente & Nordeste.

5.7.6 Avaliacdo sobre os problemas relacionados ao esgoto pelos moradores

entrevistados

Quando perguntados sobre qual a percepcdo do problema do esgoto
(Tabela 30), 39% dos entrevistados responderam que um dos problemas
persistentes é a falta de manutencdo da empresa, 33% ndo souberam citar quais
problemas existem, 33%, responderam que o0 esgoto é sinbnimo de doencas e

28% afirmam ser um problema grave de saude publica e de meio ambiente.

Tabela 30 — Avaliacao sobre os problemas relacionados ao esgoto pelos moradores

entrevistados
PROBLEMA D1 D2 D3 TOTAL

Como percebe o
problema do esgoto? % % % %
N&o sei 36 10 54 36
Doencas 44 33 22 33
Odor 1 0 0 0
Incerteza do Tratamento 0 0 0 0
Problema grave 64 7 29 28
N&o sabe 11 11 77 11
N&o respondeu 20 20 60 20
Falta manutencéo 11 50 39 39
Houve melhora 0 0 0 0
ETE 0 1 0 0
Prejudicial 0 1 0 0

Fonte: autora (2023)

6 AVALIACAO DA SAUDE DOS ENTREVISTADOS
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Foi utilizado o Sistema de Internacdes Hospitalares (SIH/SUS), oriundo
de informacdes registradas na Autorizacao de Internacao Hospitalar (AIH), cujos
dados foram disponibilizados pelo Ministério da Saude/DataSUS. Fonte
importante de dados para o fornecimento do diagndstico de saude de uma
populacao, sendo considerado os atendimentos entre os anos de 2018 a 2022.

As variaveis estudadas foram numeros de casos e identificacdo de CIDs
(codigo internacional de doencas). Para esta fase, a pesquisa ndo apresentou a
necessidade de aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa devido a utilizag&o
de banco de dados secundarios, ndo se tratando, portanto, de documentos que
requeiram sigilo ético.

Os agravos considerados na pesquisa foram identificados a partir da CID-
10 letra A (09) - Diarreia e Gastroenterite; (084) - infeccdo intestinal devido a
virus nao especificado; (085) - outras infec¢des intestinais especificadas; (90) -
Dengue; (839) - encefalite ndo especificada por virus transmitida por mosquitos;
(929) - febre viral transmitida por mosquitos), letra B (64) - doenca nédo
especificada devido a protozoarios e (967) - Clostridium perfringens [C.
perfringens], como causa de doencas) e letra P (379) - Doenca infecciosa ou

parasitaria congénita.

6.1 Problemas de saude verificados nos entrevistados

Em referéncia aos problemas de salude apresentados pelas populacdes
analisadas (Tabela 31), os mais frequentes foram problemas crénicos como o0s
respiratérios 58%; diabetes e hipertensdo com 56%. Quando questionados se ja
ocorreram problemas ou piora dos existentes devido a falta de manutencao das

estacdes de tratamento, a maioria das respostas foram que nao 58% e 42%.
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D1 D2 D3 TOTAL
Problemas de saude: % % % %
Diabetes e Hipertensao 50 20 30 30
Doencas respiratorias 18 64 18 18
Mobilidade 33 33 33 33
Articulares 25 0 75 25
Psiquiatricos 0 50 50 50
Cardiopatias 20 40 40 40
Dermatite 33 33 33 33
Digestivos 0 40 1 0
Neoplasia 0 33 0 0
Desvios na coluna
vertebral 0 0 0 0
Glaucoma 0 10 0 0
Falta de manutencao?

Sim 10 10 0 0
Nao 44 56 0 44

Quais?
Crise respiratéria 0 10 0 0
Dor de cabeca 0 0 0 0
Tontura 0 10 0 0
Nausea 0 10 0 0

Fonte: autora (2023)

6.2. CIDs por numeros de casos de doencas relacionadas ao saneamento

ambiental inadequado (DRSAI)

Na tabela 32, sdo apresentados os numeros de casos de doencas

relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI) com foco nas

doencas de veiculacao hidrica. Foram identificados 10 casos de infec¢ao intestinal

devido a virus nao especificado e 10 casos de febre viral transmitida por mosquitos

nos D1 e D2, ou seja, nas areas atendidas pelas ETEs Anil (ainda em implantac&o)

e Jaracaty (em funcionamento). Ao considerar a atividade das estacdes, nao

houve diferenca entre os bairros atendidos e n&o atendidos pelo tratamento.



107

Tabela 32 — CIDs por nimero de casos identificados nos distritos 1, 2 e 3

CID D1 D2 D3 TOTAL

% % % %
10.A09 0 0 1 0
10.A90 0 0 1 0

10.A084 5 0 5 10
10.A085 0 0 1 0
10.A839 5 0 0 0

10.A929 5 0 5 10
10.B064 1 0 0 0
10.B967 0 0 1 0
10.P967 0 0 1 0

Fonte: autora (2023)

De acordo com Lins (2010), parasitas como helmintos e protozoarios,
podem ter seus ovos e cistos, encontrados no lodo de esgoto. A dose infectante
€ de apenas um ovo de helminto ou um cisto de protozoario para contaminar um
hospedeiro. O tempo de sobrevivéncia dos helmintos no solo pode variar de
meses até 14 anos, e de 10 a 30 dias para protozoarios (CESARIO SILVA et al.,
2001).

Entre os virus patogénicos de origem doméstica encontrados no lodo
estdo os rotavirus, astrovirus, calicivirus, reovirus que sdo os causadores de
gastroenterites (ADEME,1998). A dose minima infectante é da ordem de 102
virus. O tempo de sobrevivéncia pode variar de 12 a 100 dias (SANTOS et al.,
2004). A partir dessas informacdes, é possivel destacar a importancia de haver
o tratamento de esgotos e da dependéncia de sua efetividade para a prevencao
de doencas infecciosas. Desse modo, a evitar custos de internacgéo, faltas ao

trabalho, escolares e contribuir com a qualidade de vida das populagdes.
6.3 Condig¢des clinicas dos entrevistados
Na tabela 33, é apresentado o resultado da relacdo entre as condicdes

clinicas dos moradores dos distritos onde as entrevistas foram realizadas pela

autora.
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Tabela 33 — Condic8es clinicas identificadas nos distritos 1, 2 e 3

) D1 D2 D3 TOTAL
CARACTERISTICAS % % % %
Diabetes e Hipertensao 50 20 30 30
Doencas respiratérias 18 64 18 18
Problemas de mobilidade 33 33 33 33
Problemas articulares 25 0 75 25
Psiquiatricos 0 50 50 50
Cardiopatias 20 40 40 40
Dermatite 33 33 33 33
Problemas digestivos 0 40 1 0
Céancer 0 33 0 0
Glaucoma 0 10 0 0

Fonte: autora (2023)

Os agravos com o0 maior numero de ocorréncias foram, respectivamente:
transtornos psiquiatricos (50%), cardiopatias (40%), falta de mobilidade (33%),
dermatites (33%), diabetes e hipertensao (30%), problemas articulares (25%),
como artroses e artrites e por fim, doencas respiratérias (18%), como rinite,
sinusite e asma brénquica.

O agravo menos expressivo, que foram as doencas respiratorias sao
cujos os individuos, podem ser os mais afetados devido aos gases odoriferos
liberados pelas ETEs ou mesmo pela falta do tratamento. Principalmente, para
agueles que tem exposicdo mais frequente.

Segundo Moraes et al,. (2000), o gas sulfidrico é altamente téxico e
irritante atuando sobre o sistema nervoso, os olhos e as vias respiratérias. O
grau de intoxicacdo depende do grau de intoxicacdo no ar, da duragédo, da

frequéncia e da suscetibilidade individual.
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7 CONCLUSAO

Os recursos hidricos sao importantes para a manutencao das espécies,
além do seu potencial econdmico. Este trabalho indica que ha pontos de
contaminacgdo e poluicdo, que podem comprometer a qualidade das 4guas dos
corpos receptores, ameacar a biota e interferir na qualidade de vida das
populacdes circunvizinhas. Além de reforcar a necessidade para estudos de
monitoramento ambiental dos corpos receptores de ETESs, tendo em vista, a
protecdo do ambiente e da saude humana, assim como a importancia da
realizacdo de estudos de impacto de vizinhanga, que incluam abordar a
ociosidade das redes de esgoto provocadas pela resisténcia de moradores das
classes mais humildes em conectar suas casas a rede de coleta, 0s motivos
alegados e as medidas que possam ser tomadas para resolver essa
problemética que atrasa a universalizacdo do saneamento no Brasil e que
favorecem que S&o Luis ocupe o0 15% lugar com o pior servigco de saneamento
basico no Brasil entre os 20 municipios com as piores coloca¢des no ranking do
saneamento de 2023 divulgado pelo Instituto Trata Brasil com a GO Associados
e obteve 5,02 percentuais em indicador de evolucdo do tratamento total de
esgoto em 2021, onde a média nacional foi de 7,85.

Diante do quadro apresentado, observamos a necessidade de expansao
dos servicos de saneamento, principalmente do esgotamento sanitario. A
participacdo da populacdo deve ser alinhada através da educacdo ambiental.
Desse modo, esta sera esclarecida sobre como as estacfes interferem em seu
meio. A sociedade atual demonstra razodvel consciéncia de que 0s servicos de
saneamento sao de vital importancia na protecédo da saude, do meio ambiente e
na minimizacdo das consequéncias da pobreza. No entanto, o Brasil ainda
enfrenta dificuldades em dispor recursos financeiros para o atendimento dessa
demanda crescente, resultando em deficiéncias em sua cobertura. Do mesmo
modo, ainda séo incipientes os estudos e as a¢des de politicas publicas para o
saneamento, que associem as falhas do planejamento urbano como a alta
densidade populacional, os servicos de saneamento e as condi¢cdes de saude

populacionais.



110

Dentre as populacdes estudadas, observou-se o reflexo da falta de
politicas publicas de habitacdo, de planejamento para a implantacdo das
estacdes e conscientizacdo de que cuidar do meio ambiente € algo que depende
de investimentos mutuos por parte da populacdo e poder publico, o que
propiciou, o assentamento de moradores no entorno das estagdes antes, durante
e apos a fase de implantacdo, nas duas ETEs estudadas em funcionamento e
da ETE em implantacdo, sendo provavel a existéncia de sobrecarga

or¢camentdria por parte da empresa de saneamento.



111

REFERENCIAS

AMORIM, L. M.; CORDEIRO, J. S. Impactos ambientais provocados pela
ocupacéao antropicade fundos de vale. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Urbana) - Universidade Federal de S&o Carlos. Sdo Carlos. 2004. Disponivel
em> https://docplayer.com.br/9639913-Impactos-ambientais-provocados-pela-

ocupacao-antropica-de-fundos-de-vale.html> [Acesso em: 23 set. 2021].

ALVES, L. A; QUEIROZ, C. M; OLIVEIRA, D. A; BORGES, R. F. Planejamento
ambiental e viabilidade da instalacdo de uma ETE em microbacia urbana em
Uberlandia/MG. Revista Eletronica Geoaraguaia. Barra do Garcas-MT. V3, n.2,
p 263 - 292. 2013. Disponivel em>
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/geo/article/view/4865/3275>A
cesso em: 02 dez. 2021].

ABDELMONEIM, R. O. A, MAHDI, R. M. M. E., ELAHMER, R. M. E,,
ELANSARY, R. A. D., MOHAMED, S. E. W., ABDELGADER, S. H. A., AHMED,
S. S. A, & ABDALRHMAN, S. M. A. (2017). Health hazards related to Soba
sewage treatment plant, Sudan. Journal of public health in Africa, 8 (2), 140-
143. Disponivel em> https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5812303/<
[Acesso em: 20 ago. 2022].

ALMEIDA et al., Saneamento basico e seus impactos na qualidade ambiental e
social: andlise do bairro anil localizado na bacia hidrografica do rio Anil em Sao
Luis — MA. 30° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental.
Natal. 2019. 4p.

ASSUNCAO, G. M. A gestdo ambiental rumo & economia circular: Como o brasil
se apresenta nessa discussao. Sistemas & Gestao. 14, pp 223-231. 2019.
Disponivel em> https://www.revistasg.uff.br/sg/article/view/1543> [Acesso em:
02 dez. 2022].



112

APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20th
ed. Washington, 1998 > [Acesso em: 17 de marco de 2021].

BRASIL. Lei Federal n°6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagcdo e
aplicacao, e da outras providéncias. Disponivel
em>https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6938.htm> [Acesso em: 22 de
agosto 2022].

BRASIL. Resolucdo n°001, de 23 de janeiro de 1986. Dispde sobre critérios
basicos e diretrizes gerais para a avaliacdo de impacto ambiental. Diario
Oficial da Uniao, Brasilia, 17 de fevereiro de 1986. [Acesso em 06 de setembro
de 2022]. Segéao 1, p.2548-2549. Disponivel
em>http://www.ima.al.gov.br/wizard/docs/RESOLU%C3%87%C3%830%20CO
NAMA%20N%C2%BA001.1986.pdf> [Acesso em: 22 de agos. 2022].

BERNET, N.; HABOUZIT, F.; e MOLETTA, R. Use of an industrial effluent as a
carbon source for denitrification of a high-strength wastewater. Applied
Microbiology biotechnology, p. 92-97, 1996. Disponivel
em>https://hal.inrae.fr/hal-02695502> [Acesso em: 05 de set. 2022].

BELLI FILHO, P.; DE MELO LISBOA, H. M. Avaliacdo de emissdes odorantes.
Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 3, n. %, p. 101-106, 1998.

BRASIL. (2005). Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolu¢do n.° 357, de
17 de marco de 2005. DispBe sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrbes de lancamento de efluentes,
e da outras providéncias. Disponivel em
>https://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/legislacao/Resolucao/2005/re
s_conama_357_ 2005 classificacao_corpos_agua_rtfcda_altrd_res 393 2007_
397 2008 410 2009 430 _2011.pdf > [Acesso em: 22 mar. 2022].



113

BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE. Vigilancia e controle da qualidade da agua
para consumo humano. Brasilia, 2006. 213. Disponivel em >
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/vigilancia_controle_qualidade_agu
a.pdf> [Acesso em: 02 ago. 2021].

BARBIERI, J. C. Gestdo ambiental empresarial: conceitos, modelos e

instrumentos. Saraiva, Sao Paulo. 2007.

BRASIL. Lein®11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de
1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de
13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n°® 6.528, de 11 de maio de 1978; e da
outras providéncias. Brasilia, 2007. Disponivel
em>https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/1ei/111445.htm>
[Acesso em: 01 de junho de 2021].

BRASIL, Processos de tratamento de esgotos: guia do profissional em
treinamento: nivel 1 / Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental (org.). — Brasilia: Ministério das Cidades, 2008.
Disponivel
em>https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/Arquivos_PDF/rece
sa/processosdetratamentodeesgoto-nivell.pdf> [Acesso em: 02 de jun. de
2021].

BARTRAM, J; CAIRNCROSS, S. Hygiene, sanitation, and water: forgotten
foundations of health. PLoS Med. 7, e1000367.2010]. Disponivel
em>https://journals.plos.org/plosmedicine/article?id=10.1371/journal.pmed.100
0367> [Acesso em: 08 de maio de 2022].

BRASIL. (2011). Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucéo n.° 430, de
13 de maio de 2011. Dispbe sobre as condi¢cOes e padrdes de langamento
de efluentes, complementa e altera a Resolucgédo n.° 357, de 17 de margo de
2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. Diario Oficial da

Unido, Brasilia, n.92. Disponivel em>



114

http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646>. [Acesso em:
22 mar. 2022].

BARROS, I. P. A. F. Proposta de um sistema de indicadores de
desempenhos para avaliacdo de estacdes de tratamento de esgotos do
Distrito Federal. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos) - Universidade Federal de Minas Gerais.
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Departamento de
Engenharia Hidraulica e Recursos Hidricos. 228 p., Belo Horizonte, 2013.
Disponivel em>https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/BUOS-96 MGWY >
[Acesso em 20 de julho de 2021].

BORTOLI, J. Qualidade fisico-quimica e microbioldégica da agua utilizada
para consumo humano e dessedentacdo animal em propriedades rurais
produtoras de leite naregido do Vale do Taquari/RS. 2016.152f. Dissertacao
(Mestrado em Ambiente e Desenvolvimento) - Centro Universitario Univates,
Lajeado, 2017. Disponivel em>https://www.univates.br/bdu/items/bO4baebc-
7816-427c-af5b-2eb60162f3d8> [Acesso em 04 de maio de 2021].

BARRON, N. J.; KULLER, M.; YASMIN, Y.; CASTONGUAY, A. C.; CONN, R. J,;
COPA, V.; DUNCAN-HORNER, E.; GIMELLI, F. M.; JAMALLI, B.; NIELSEN, J. S,;
NOVALIA, K. N.; SHEN, P. F.; BROWN, R. R. e DELETIC, A. Towards Water
Sensitive Cities in Asia: An Interdisciplinary Journey. Water Science and
Technology [online]. 2017 v. 76, n. 4. [Acesso em 20 de julho de 2022], p 1150-
1157. Disponivel em>https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28876256/, 2017287;
DOI: 10.2166/wst.2017.287. [Acesso em 02 de maio de 2021]. °

BRASIL, Fundagéo Nacional de Saude. Caderno didatico técnico para curso
de gestéo de sistemas de esgotamento sanitario em areas rurais do Brasil
/ Fundagédo Nacional de Saude. — Brasilia: Funasa, 2020. 53 p. Disponivel
em>https://repositorio.funasa.gov.br/handle/123456789/500> [Acesso em:06 de
fevereiro de 2021].



115

BARBOSA, B.G.B., ALMEIDA, S.R., MEIRA, A.C.S., SILVA, D.R.S., MOURA,
L.B., PESSOA, T. Identificacdo dos impactos socioambientais decorrentes da
implantacdo da estacdo de tratamento de esgoto no Semiarido Paraibano.
Research, Society and Development, v. 10, n. 10, 263101018678, 2021.
Disponivel em
>https://www.researchgate.net/publication/354339612_ldentificacao_dos_impa
ctos_socioambientais_decorrentes_da_implantacao_da_estacao_de_tratament
0_de_esgoto_no_Semiarido_Paraibano_Identification_of socioenvironmental i
mpacts_resulting_from_the_impleme> [Acesso em 04 junho de 2022].

BEARD, V.A., MITLIN, D., 2021. Water access in global south cities: the
challenges of intermittency and affordability. 2021. World Dev. 1-15. Disponivel
em>https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305750X21002400>
[Acesso em:10 de maio 2022].

BLOTTA, K. D, GUIMARAES, L. L, BRAZ, E.M.Q, MAGENTA, M. A. G, RIBEIRO,
R. B. & GIORDANO, F. Diagnostico de Manguezais Periurbanos apds 20 anos
de impactos antropicos. Research, Society and Development, 2021;10(1).
Disponivel em>https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/10657> [Acesso
em: 10 de maio de 2022].

BRASIL. Saneamento e doencas de veiculacdo hidrica — ano base 2019”.
Instituto Trata Brasil. 2021. Disponivel em>https://tratabrasil.org.br/saneamento-
e-doencas-de-veiculacao-hidrica-ano-base-2019/> [Acesso em: 09 de setembro
de 2022].

CAVINATTO, V. M. Saneamento béasico: fonte de salde e bem-estar. Séo
Paulo: Ed.Moderna, 1992.

CAIRNCROSS, S., & FEACHEM, R. Environmental Health Engineering in the
Tropics: an introductory text. Chichester: Wiley.1993. Disponivel
em>https://www.ircwash.org/resources/environmental-health-engineering-

tropics-introductory-text> [Acesso em: 08 de setembro de 2022].



116

CESARIO SILVA, S.M. Principais componentes do lodo. In: VON SPERLING;
ANDREOLI. C.V. FERNANDES, F.;(Ed) Lodo de esgotos: tratamento e
disposicéao final. Belo Horizonte. Desa: UFMG, 2001. P. 69-121.2001.

CHAO, I. R. S. Remocéo de fosforo de efluentes de estacfes de tratamento
biologico de esgotos utilizando lodo de estacdo de tratamento de agua.
2006. 157f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia) - Universidade de Séo Paulo,
Séo Paulo, 2006. Disponivel em
>https://teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3147/tde-14122006-145950/en.php >
[Acesso em: 11 mai. 2021].

CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO. COMPANHIA AMBIENTAL
DO ESTADO DE SAO PAULO. Significado ambiental e sanitario das
variaveis de qualidade das aguas e dos sedimentos e metodologias

analiticas e de amostragem. Sao Paulo: CETESB, 2009. 48p.

CESAN - Companhia Espirito-santense de Saneamento. (2013). Apostila
Tratamento de Esgoto. Disponivel em>
http://www.cesan.com.br/wpcontent/uploads/2013/08/APOSTILA_TRATAMENT
O_ESGOTO.pdf.> [Acesso em:02 de fevereiro de 2022].

CASTANHEIRA, J. P. A.; BAYDUM, V. P. A. Percepcdo dos Impactos
Socioambientais da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Relatados pelos
Moradores do Residencial Olho d”Agua, Jaboat&o dos Guararapes, PE. Revista
Brasileira de Geografia Fisica v.08, n.03, 876-887. 2015. Disponivel
em>https://periodicos.ufpe.br/revistas/rbgfe/article/view/232709>Acesso em:06
de maio de 2021].

CONCEICAO, A. O. Andlise da evolucéo dos indicadores de saneamento e
sua relacdo com saude publica: Estudo de caso em Sé&o Luis — MA. 2017.
132f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Ambiental) - Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017. Disponivel em>
http://www.repositorio.poli.ufrj.br/repdownload.php?farquivo=dissertpoli2115.pdf
&fcodigo=4956> [Acesso em 15 de maio de 2021].



117

CHAVES, V. S; E. H. M, SCHNEIDE; LIMA, A. S. P; MENDONCA, L. C.
Desempenho das estacdes de tratamento do esgoto de Aracaju. Revista DAE.
nam. 209, vol. 66. P 51-59. janeiro a marco de 2018. Disponivel em>
http://revistadae.com.br/site/artigo/1699-Desempenho-das-estacoes-de-

tratamento-do-esgoto-de-Aracaju-> [Acesso 2 de marc¢o de 2022].

COELHO, C.C., BORJA, P. C.; SANTOS, M.E.P. Desigualdades de acesso e
qualidade dos servicos de saneamento basico da bacia hidrografica do rio
Camarajipe — Salvador (BA). Bahia anal. dados, Salvador, v. 29, n. 2, p.152-
173, jul.-dez. 2019. Disponivel em>
https://periodicos.ufba.br/index.php/gesta/article/view/47255>Acesso em 12 de
junho de 2021].

CARVALHO, J. W. L. T.; MARANGON, F. H.S.; SANTOS, |. Recuperacéo de rios
urbanos: da interdependéncia e sincronicidade dos processos de
desnaturalizacdo em rios e bacias hidrograficas urbanas. Revista da
Universidade de Sdo Paulo, v 40. 2020. Disponivel em>
https://lwww.revistas.usp.br/rdg/article/view/162247> Acesso em 15 de julho de
2021].

CRUZ, W.L.; RIBEIRO, D.Q.; PEREIRA, E.D. Conflitos de uso e ocupacédo em
areas de preservagao permanente na bacia do rio Anil - Sdo Luis, MA. Revista
Geonorte, V.11, N.37, p.229-247, 2020. Disponivel em>
https://www.periodicos.ufam.edu.br/index.php/revistageonorte/article/view/7081
>Acesso em:14 de junho de 2021].

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Qualidade da agua
[Internet]. Disponivel em>
http://www.CETESB.p.gov.br/Agua/rios/curiosidades.asp.>Acesso em 10 de
maio de 2021]

Diario Oficial da Unido, Brasilia, 02 de setembro de 1981. Secdo 1,
p.16509.BRASIL. Lei n°12.651, de 25 de maio de 2012. BRASILIA. Disponivel



118

em> https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato20112014/2012/lei/112651.htm>
[Acesso em:22 de mar. de 2022].

DE MASCARO, Lucia Elvira Alicia Raffo. A iluminacdo do espaco urbano.
Argtexto. n. 8 (2006), p. 20-27, 2006. Disponivel  em>
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/22227> [Acesso em:16 de setembro de
2022].

DAUVIN JC, RUELLET T, DESROY N, JANSON AL. The ecological quality
status of the Bay of Seine and the Seine estuary: Use of biotic indices. Marine
Pollution Bulletin. v.55 (1-6). p. 241-257, 2007. Disponivel em>
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X06001445
[Acesso em:17 de setembro de 2021].

DIRIX, D., ROSSI, F., VAN DER HOEK, H., 2021. Faecal sludge management in
Toamasina, Madagascar: emptying - transport - treatment. J. Environ. Manag.
281, 111808. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111808. Disponivel em>
[Acesso em: 07 de julho de 2021].

ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos; LNEC —
Laboratério Nacional de Engenharia Civil. Guia de avaliacdo da qualidade dos
servicos de agua e residuos prestados aos utilizadores. 22 Geragdo dos

sistemas de avaliacao. Lisboa, 2010.

E.P. JORDAO; ARRUDA, C. Tratamento de esgotos domésticos. 62 ed. Rio
de Janeiro: ABES. 2011.

E.P. JORDAO. O tratamento de esgoto e a crise hidrica no Brasil. WEF
Fellow. 2015. 48 [Acesso 01 maio de 2022], p. 1-15. Disponivel em>
https://www.abes-dn.org.br/pdf/28Cbesa/Esgoto_CriseHidrica_Jordao.pdf>
[Acesso em: 07 de julho de 2021].

ESTEVAM, M., SILVA, A\W., SILVA, F.F. Andlise Fisica da Agua de entrada no
Sistema Agroindustrial de Curtume em Maringa - Parana. Ci. e Nat., Santa Maria,



119

V. 41, el6, 2019. Disponivel em>
https://pdfs.semanticscholar.org/ee0a/25e9b24116949e9bc39708bcel14051370
ec8.pdf> [Acesso em: 07 de julho de 2021].

EATON, D. A., CLESCERE, S. L., RICE, E. W., GREENBERG, A. E., FRANSON,
H, M. A. Standard Methods for Examination of Water & Wastewater: Centennial
Edition. Amer Public Health Assn, 212 edi¢c&o, 2005> [Acesso em: 07 de maio de
2021].

Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA (2004). Avaliacdo de impacto na
saude das acbGes de saneamento: marco conceitual e estratégia
metodoldgica. Organizacdo Pan-Americana da Saude. — Brasilia: Ministério da
Saude, 116P. 2004. Disponivel em>
http://www.funasa.gov.br/documents/20182/38937/AvaliaC3A7ao+de+impacto+
nat+saude+das+aC3A7o0es+de+saneamento.pdf/9d28b0ee-2beb-4976-ab03-
4f03b0512a69> [Acesso em: 6 de novembro de 2022].

FALCAO, J. C. Avaliacéo de Autodepuracio do Rio Tambay na cidade de
Bayeux - ‘Paraiba/Brasil. 2011. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Urbana), Centro de Tecnologia, Universidade Federal da Paraiba. 101p., Jodo
Pessoa, 2011. Disponivel em>
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/tede/5521> [Acesso em: 20 de fevereiro
de 2022].

FERNANDES, A. M. F. Diagnéstico da qualidade da agua subterrdnea em
propriedade rural no municipio de Planalto, RS. 2011. 65f. Monografia —

(Licenciatura em Geografia) - Universidade Regional do Noroeste do Estado do

Rio Grande do Sul, ljui, 2011. Disponivel
em>https://bibliodigital.unijui.edu.br:8443/xmlui/bitstream/handle/123456789/15
0/TCC ANGELA MARIA FERREIRA

FERNANDES.pdf?sequence=1&isAllowed=y>. [Acesso em: 20 de fevereiro de
2022].



120

Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA (2013). 1° caderno de pesquisa em
engenharia da saude publica. In Estudos e Pesquisas. Brasilia: Ministério da
Saude, 244 p. Disponivel em> http://www.funasa.gov.br/biblioteca-
eletronica/publicacoes/estudosepesquisasl//asset_publisher/qGiy9skHw4ar/cnt
ent/1-caderno-de-pesquisaemengenhariadesaudepublica?inheritRedirect=false.

[Acesso em 8 de agosto de 2021].

FERREIRA et al.,, 2016. Avaliagdo preliminar dos efeitos da ineficiéncia dos
servicos de saneamento na saude publica brasileira. Revista Internacional de
Ciéncias, Rio de Janeiro, v. 06, n. 02, p. 214 - 229, jul-dez 2016. Disponivel em:>
https://www.epublicacoes.uerj.br/index.php/ric/article/view/24809/19134>

[Acesso em 4 de novembro de 2021].

FABRI, A. N.; SANTOS, J.F.L; SILVA, Q. |.; SILVA, J.P.F. Analise do sistema
de esgotamento sanitario em Sédo Luis do Maranh&o, Brasil: um enfoque
ambiental. XV Congresso Nacional de Meio Ambiente. 2018, Pogos de Caldas.
Disponivel em>
http://www.meioambientepocos.com.br/Anais2018/GerenciamentodeResiduosS
6lidoseLiquidos/225.ANALISEDOSISTEMADEESGOTAMENTOSANITARIOEM
SAOLUISDOMARANHAO,BRASIL:UMENFOQUEAMBIENTAL.pdf>  [Acesso
em: 15 de maio de 2021]

FERREIRA, N.K.F, RIBEIRO, L.R., SARMENTO, H.B., DIAS, R.N., LIMA, C.F.
Residuos soélidos e coleta seletiva: percepcdo ambiental dos estudantes
do curso técnico em Agroecologia no municipio de Obidos — PA. Brazilian
Journal of Development, Curitiba, v.8, n.6, p. 48501-48520, jun.,2022.
Disponivel em>
https://scholar.archive.org/work/xpgjasdigbanbifmulkhrjtb3g/access/wayback/htt
ps://brazilianjournals.com/index.php/BRJD/article/download/49792/pdf.>
[Acesso em:02 de julho de 2022].

GIULIANO, R. C.S e GIULIANO, A. D. Impactos de esta¢cbes de tratamento de
esgoto sanitario sob a perspectiva das popula¢des circunvizinhas: estudos de

caso na bacia do Piracicaba. Congresso brasileiro de ciéncia e tecnologiaem



121

residuos e desenvolvimento sustentavel. 2004. Santa Catarina. Disponivel
em>
https://www.ipen.br/biblioteca/cd/ictr/2004/ARQUIVOS%20PDF/08/08/029.pdf>
[Acesso em 10 de margo 2021].

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. (2016). Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios: Sintese de indicadores 2015. Rio de Janeiro: IBGE.

Disponivel em> www.ibge.gov.br> [Acesso em 18 de junho de 2021].

GOMES, M. F e FERREIRA, L. J. Politicas publicas e os objetivos do
desenvolvimento sustentavel. Direito e Desenvolvimento, Jodo Pessoa, v. 9,
n. 2, p. 155-178. 2018. Disponivel em>
https://periodicos.unipe.edu.br/index.php/direitoedesenvolvimento/article/view/6
67> [Acesso em 17 de junho de 2021].

GRANGEIRO, E. L. A; RIBEIRO, M. M. R; MIRANDA, L.I. B. Integracdo de
politicas publicas no Brasil: o caso dos setores de recursos hidricos, urbano e
saneamento. Cadernos Metropole [online]. 2020, v. 22, n. 48, p. 417-434.
Disponivel em> https://doi.org/10.1590/2236-9996.2020-4804 > [Acesso em: 22
julho 2022].

GREENBERG, E, A. (Standard Methods: For the Examination of Water and
Wastewater. Amer Public Health Assn,182 edicdo, p.1100. 1992. [Acesso
em: 22 julho 2022].

HUISMAN, E., UYLINGS, H.B.M., HOOGLAND, P.V. Gender-related changes in
Increase of dopaminergic neurons in the olfactory bulb of Parkinson’ disease
patients. Mov Disord 2008; 23(10): 1407-1413. Disponivel em>
https://movementdisorders.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/mds.22009>
[Acesso em: 21 julho 2022].

IWANEJKO, R., RYBICKI, S.M., 2008. Zarzgdzanie ryzykiem dla oczyszczalni
Sciekow, Gaz, Woda i technika sanitarna, n. 2, p. 10-13, 2008. Disponivel em>



122

https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal.element.baztech-article-
BPP1-0083-0013> [Acesso em: 21 julho 2022].

JOHNSTONE, D.W.M., HORAN, N.J. Standards, costs and benefits: na
international perspective. Journal of the Institution of Water and
Environmental Management, v. 8, n. 5, p. 450 — 458, 1994. Disponivel em>
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1747-6593.1994.tb01136.x

> [Acesso em: 21 julho 2022].

JOHNSTONE, D. W. M., HORAN, N. J. Institutional developments, standards and
river quality: a UK history and some lessons for industrialising countries. Water
Science and Technology, v. 33, n. 3, p.211-222, 1996. Disponivel em>
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0273122396003149> [Acesso
em: 21 julho 2022].

JOHNSTONE, D.W.M., NORTON, M.R. Development of standards and their
economic achievement and regulation in the 21st century. In: C.I.W.E.M./Aqua
Enviro Joint Millennium Conference. University of Leeds, April, 2000.
Disponivel em> https://iwaponline.com/wst/article-abstract/58/10/2001/15365 >
[Acesso em: 21 julho 2022].

JORDAO, E. J.; PESSOA, C. A. Tratamento de esgotos domésticos. 62
edicdo. Rio de Janeiro: ABES, 2011. v. 1. 994p.

JULIANO, E.F.G.A., MALHEIROS, T.F., MARQUES, R. C. Liderancas
comunitarias e o cuidado com a saude, 0 meio ambiente e 0 saneamento nas
areas de vulnerabilidade social. Ciéncia & Saude Coletiva, 21(3):789-796,
2016. Disponivel em>
https://lwww.scielo.br/j/csc/a/3CfNnrcwjhgD3gmNpnGsqyL/?format=htm|&lang=
pt > [Acesso em: 12 setembro de 2022].

KIRWAN, B., 1998. Human error identification techniques for risk assessment of
high risk systems. Applied Ergonomics, Vol. 29 Issue 3, June 1998, pp.
157-177. Disponivel em>
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003687098000106>



123

[Acesso em: 16 de junho de 2022].

KAWANO, M. Desenvolvimento, validagdo e aplicagdo de um modelo
matematico para dispersdao de poluentes atmosféricos. Dissertacdo (Pos-
graduagdo em Engenharia Ambiental — Mestrado) — Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis. 2009. Disponivel em>
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/86052/193468.pdf?sequ
ence=1> [Acesso em: 01 de junho de 2022].

LUDOVICE, M. L.; PINTO, M. A. T.; NEDER, K.O. Controle de odores em
estacoes de tratamento de esgotos. In. Congresso Brasileiro de Engenharia

Sanitaria e Ambiental, 19, 1997, Foz do Iguagu.

LA ROVERE, E. L; D’AVIGOGNON, A; PIERRE, C.V; KLIGERMAN, D.C; SILVA,
H.V.O; BARATA, M.M.L. E MALHEIROS, T.M.M. Manual de auditoria ambiental
para estagdes de tratamento de esgotos domésticos. Rio de Janeiro.
Qualitymark. 145p. 2002. Disponivel em>
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/lil-398445> [Acesso em: 01 de
junho de 2022].

METODO DE WINKLER descrito em GOLTERMAN, H.L.; CLYMO, R.S. &
OHNSTAO, M.AM. 1969. Methods for Physical and Chemical Analysis of
Freshwaters. 1.B.P. Handbook n° 6. Blackwell Scientific Public. Baseado na
apostila de Ecologia Geral da Prof. Dra. Takako Matsumura Tundisi, 1984
(UFSCar). Adaptado por Carolina Fiorillo Mariani, 2004. > [Acesso em: 05 de
maio de 2021].

MORAES, L.R.S., TOSTA, C.S., QUEIROZ, R.D.B., CADORE, N. Saneamento,
educacdo ambiental e cidadania: A experiéncia de Pintadas, Bahia, Brasil. VI -
SIBESA Simpésio italo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2002,
Vitéria-ES. Anais do VI - SIBESA Simpésio italo-Brasileiro de Engenharia

Sanitaria e Ambiental, 2002. v. Unico. p.18. Disponivel em>



124

https://www.academia.edu/4485867/Saneamento_educa%25C3%25A7%25C3
%25A30_ambiental_e_cidadania_a_experi%25C3%25AAncia_de_Pintadas_Ba
hia_Brasil> [Acesso em: 01 de junho de 2022].

LINS, G. A. Impactos ambientais em estagcbes de tratamento de esgoto
(ETE). 2010. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental), Escola
Politécnica e de Quimica. Universidade Federal do Rio de Janeiro. 286p., Rio de
Janeiro, 2011. https://repositorio.poli.ufrj.br/dissertacoes/dissertpoli491pdf.

> [Acesso em: 01 de maio de 2021].

LIMA, L.S. e SERRA, J. C. V. Avaliacdo dos impactos ambientais na desativacao
da estacao de tratamento de esgoto brejo comprido Palmas -TO. Engenharia
Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 13, n. 2 p. 68 -79, jul. /dez. 2016.
Disponivel em>
http://ferramentas.unipinhal.edu.br/engenhariaambiental/include/getdoc.php?id
=3255&article=1362&mode=pdf > [Acesso em: 13 de junho de 2021].

LIMA, S. B. Avaliagdo da emissdao de gas sulfidrico e os impactos de
vizinhang¢a no entorno da estacao de tratamento de efluentes, “ETE Norte”,
na cidade de Palmas — TO. 73 f. Dissertacdo (Mestrado) — Curso de Pds-
Graduacgao em Engenharia Ambiental, Universidade Federal do Tocantins, 2020.
Disponivel em> http://repositorio.uft.edu.br/handle/11612/2518. [Acesso em: 26
de julho de 2022].

METCALF, L. E EDDY, H, P. Tratamiento y depuracion de las aguas
residuales. Ed. labor, SA. 1ed — Calabria- Barcelona. p797.1977.

MENDONCA, M.J.C., MOTTA, R.S. Saude e saneamento no Brasil.
planejamento e politicas publicas (IPEA).2007Jun/Dez;30:15-30. Disponivel
em>  https://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/2079>  [Acesso 18 de
Setembro de 2022].

MUCELIN, C. A. e BELLINI, M. Lixo e impactos ambientais perceptiveis no

ecossistema urbano. Sociedade & Natureza [online]. 2008, v. 20, n. 1, pp. 111-



125

124. Disponivel em> https://doi.org/10.1590/S1982-45132008000100008>
[Acesso 18 de Setembro de 2022].

MARCAL. D.A e SILVA. C. E. Avaliagdo do impacto do efluente da estagéo de
tratamento de esgoto ETE-Piraja sobre o Rio Parnaiba, Teresina (PI). Eng Sanit
Ambient | v.22 n.4|/Jul/ago 2017.761-77. Disponivel em>
https://www.scielo.br/j/lesa/a/CFkprgYgFCkZrd6PQRgKxLJ/> [Acesso 18 de
junho de 2022].

MOURA, S. R. F., GRIGIO, A. M. & DIODATO, M. A. (2010). Mapeamento e
Andlise da Vulnerabilidade Natural e Ambiental do Municipio de Mossoro.
Seminario Nacional de Governanca Urbana e Desenvolvimento

Metropolitano, Natal, Rio Grande do Norte. 2010.

MEHLER, V. Caracterizacdo da populacdo do entorno da Estacdo de
Tratamento de Esgoto Santa Quitéria, a interface com a valorizacao
ambiental e simulacdo da dispersdo atmosférica. 175f. Dissertacdo
(Mestrado) — Curso de Mestrado Profissional em Meio Ambiente Urbano e
Indastria — Universidade Federal do Parana, Curitiba. 2011. Disponivel em>
https:// acervodigital.ufpr.br/handle/1884/27432 > [Acesso 18 de junho de 2022].

MUCCIACITO, J. C.; CORDEIRO, S. A. A saude afetada pelos odores
provenientes do efluente doméstico e o problema dos esgotos a céu aberto.
Revista TAE. 6 out. 2014. Disponivel em>
https://revistadae.com.br/site/noticia/10320Asaudeafetadapelosodoresprovenie
ntes-do-efluente-domestico-e-o-problema-dos-esgotos-a-ceu-aberto>

[Acesso 03 de agosto de 2022].

MORAIS, W. A. et al. Qualidade sanitaria da agua distribuida para abastecimento
publico em Rio Verde, Goias, Brasil. Caderno de Saude Coletiva, v. 3, n. 24, p.
361-367, 2016. Disponivel em>
https://www.scielo.br/j/cadsc/a/3NF56QXLSXm9zRWe6dryvhJs/?lang=pt>
[Acesso 03 de agosto de 2022].



126

MENDONCA, S. R e MENDONCA, L.C. Sistemas sustentaveis de esgoto:
orientacbes técnicas para projeto e dimensionamento de redes coletoras,
emissarios, canais, estacdes elevatorias, tratamento e reuso na agricultura [livro
eletronico]. 22 ed. S&o Paulo: Blucher, 2018. 364p.

MARQUES et al. Universalizacdo e integralidade do Servico publico de
Esgotamento sanitario no municipio de S&o Luis — Maranhdo. Interfaces
Cientificas. Aracaju. V.8. N.2 p. 63 — 76. 2020. Disponivel em>.
http://periodicos.set.edu.br/saude/article/view/8045> [Acesso em: 15 de junho de
2021].

NETTO, J. M. A. Cronologia do abastecimento de agua (até 1970), Revista DAE,
Vol 44 n.137. Sdo Paulo, junho de 1984. Disponivel em>.
http://revistadae.com.br/artigos/artigo_edicao_137 n_1175.pdf. [Acesso em: 15
de junho de 2021].

NASCIMENTO, L.V., VON SPERLING, M. Comparacédo entre padrdoes de
gualidade das aguas e critérios para protecdo da vida aquética e da saude
humana e animal. In: XXVI CONGRESO INTERAMERICANO DE INGENIERIA
SANITARIA'Y AMBIENTAL, AIDIS, Lima, Anais... Lima: [s.n.], 1 - 6 nov., 1998.
NETO, A. R. P; KORN, G. M. Os nutrientes nitrato e nitrito como
contaminantes ambientais e alternativas de determinacdo. Candomba — Revista
Virtual, p.90-97, 2006.

NYENJE, P.M.; FOPPEN, JW.; UHLENBROOK, S.; KULABAKO, R;
MUWANGA, A., 2010. Eutrophication and nutrient release in urban areas of sub-
Saharan Africa—a review. Sci. Total Environ. 408, 447-455. Disponivel em>.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969709009632.>
[Acesso em: 15 de junho de 2021].

NYENJE, P.M., FOPPEN, JW., KULABAKO, R., MUWANGA, A,
UHLENBROOK, S., 2013. Nutrient pollution in shallow aquifers underlying pit

latrines and domestic solid waste dumps in urban slums. J. Environ. Manag.



127

122, 15-24. https://doi.org/10.1016/j. jenvman.2013.02.040. Disponivel em>.
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/23542227/> [Acesso em: 15 de junho de 2021]].

NETO, F.G e GELINSKI, C. R. O.G. Problemas ambientais decorrentes de
estacOes de tratamento de esgoto (ETEs) em Santa Catarina. Revista
Catarinense de Economia, v. 2, n. 1. 2018. Disponivel em>.
https://apec.pro.br/rce/index.php/rce/article/view/29> [Acesso em: 15 de margo
de 2021].

Miyittah et al. Assessment of surface water quality status of the Aby Lagoon
System in the Western Region of Ghana. Heliyon, v. 6, n. 7, 2020. Disponivel
em>. https://www.cell.com/heliyon/pdf/S2405-8440(20)31310-4.pdf> [Acesso
em: 19 de margo de 2022].

OLIVEIRA, S.M.A.C. Andlise de desempenho e confiabilidade de estacdes
de tratamento de esgoto. Tese (Doutorado em saneamento, meio ambiente e
recursos hidricos) - Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos. Universidade Federal de Minas Gerais, p.
232.2006 Disponivel em>. https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/ENGD-
6RFQ6F> [Acesso em: 07 de maio de 2021].

OLIVEIRA, A.J. et al. Coliformes termotolerantes: bioindicadores da qualidade
da 4gua destinada para consumo humano. In: IV Simpésio em Saude Ambiental.
Atas de Saude Ambiental, v. 3, n. 3, p. 24-29, Sdo Paulo, 2015.
http://revistaseletronicas.fmu.br/index.php/ASA/article/view/949> [Acesso em:
01 de agosto de 2021].

OLIVEIRA, G. et al. Ranking do Saneamento. Resultados com base no SNIS
2016. S&o Paulo: Instituto Trata Brasil, 2016. Disponivel em>
https://tratabrasil.org.br/wp-content/uploads/2022/09/relatorio-completo-1.pdf
>Acesso em: 20 de agosto de 2022].

OLIVEIRA, H.; RODRIGUES, M.; SANTOS, I; FRANCISCHETTI, C. Perfil

Epidemiolégico e Socioeconémico da Ocorréncia de Casos de Leptospirose em



128

Municipios da Baixada Fluminense, Rio de janeiro, Brasil., 2016. Enciclopédia
Biosfera. 13. 1479-1491. 10.18677/Enciclopedia_Biosfera 2016 133.
Disponivel em>
https://www.researchgate.net/publication/304455469 perfil_epidemiologico_e_s
ocioeconomico_da_ocorrencia_de_casos_de_leptospirose_em_municipios_da

_baixada_fluminense_rio_de_janeiro_brasil> [Acesso em: 01 de junho de 2022].

OMS. UNICEF. Questdes centrais e indicadores para monitorar WASH em
unidades de saude nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. 2018.
Disponivel em> https://washdata.org/sites/default/files/documents/> [Acesso em
06 de abril de 2021].

PORTO, M.F.M.M. Educacdo ambiental: conceitos basicos e instrumentos
de acédo. Belo Horizonte: Fundacdo Estadual do Meio Ambiente; DESA/UFMG,
1996.

PELCZAR JR, M.J.; CHAN, E.C.S.; KRIEG, N.R. Microbiologia: conceitos e

aplicacoes. Pearson Makron Books, 2005.

PENA, RODOLFO F. ALVES. “Degradacdo dos cursos d’agua’. Mundo
Educacao - Geografia, 2018. Disponivel em>
https://m.mundoeducacao.uol.com.br/amp/geografia/degradacao-doscursos-

dagua.htm> [Acesso em 04 de fevereiro de 2021].

POSSETI, R. B., 2015. Avaliacdo do impacto ambiental da Estacédo de
Tratamento de Esgotos (ETE) do municipio de Araraguara — SP no
manancial Ribeirdo das Cruzes pela utilizagdo de macroinvertebrados
aguaticos como bioindicadores. Dissertacdo (Mestre em ciéncias: engenharia
hidraulica e saneamento). Escola de engenharia de Sao Carlos. Universidade de
Séo Paulo.68p., 2015. Disponivel em>
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde11052016112455/en.p
hp> [Acesso em 04 de fevereiro de 2021].



129

RAK, J., 2003. Methods of Risk Estimates for Water Supply Systems, Ochrona
Srodowiska, Vol. 25, Nr2/2003. [Acesso em 22 de junho de 2022].

RIBEIROS, D. Q DE; DA CRUZ, W. L; PEREIRA, E. D. Levantamento das
caracteristicas hidrodindmicas dos aquiferos da bacia hidrogréafica do rio Anil,
S&o Luis — MA. Aguas Subterraneas - Secdo Estudos de Caso e Notas
Técnicas, 2020. Disponivel
em>https://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/view/29766>
[Acesso em: 19 de agosto de 2021].

SAWYER, C. N., & MCCARTY, P. L. Chemistry for Environmental Engineering
(3rd ed.). New York: McGraw-Hill Book Co. 1978.

STERN, A. C.; BOUBEL, R. W.; TURNER, D. B.; FOX, D. L. Fundamentals of air
pollution. 3rd ed. Academic Press, Orlando, 1994.

SILVA, E.R. O Curso da Agua na Histéria: Simbologia, Moralidade e a
Gestdo de Recursos Hidricos. 1998.Tese — (Doutorado em Saude Publica)
.201f, Escola Nacional de Saude Publica, Rio de Janeiro, 1998. Disponivel em>
http://www.pickupau.org.br/mundo/curso_agua/O%20Curso%20da%20%C1lgua
%20na%20Hist%F3ria.pdf. [Acesso em 20 de fevereiro de 2021].

SOUZA, B.B.G. Caracterizacdo de indicadores sécio-ambientais na bacia do
rio Anil, Sdo Luis - MA, como subsidio a analise econémico-ambiental do
processo de desenvolvimento. 2005. 146 f. Curso de poOs-graduacdo em
Geociéncias Universidade Federal Fluminense, Rio de janeiro, 2016. [Acesso:
07 de dezembro de 2022]. Disponivel em: https://app.uff.br/riuff/handle/1/8531.

SPERLING, M.V. Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos. 3. ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental/Universidade Federal de Minas Gerais. 243 p. 2005.

SANTOS, B. S. Avaliagdo Técnica de Sistemas de Tratamento de Esgotos.
208f. Fortaleza: Banco do Nordeste do Brasil, 2007. Disponivel em>



130

https://www.bnb.gov.br/s482-dspace/handle/123456789/781> [Acesso em:15 de
agosto de 2022].

SMOL, J. P., CARABALLO, P. Pollution of lakes and rivers: a paleoenvironmental
perspective. Bulletin of Marine Science, v. 83, n. 2, p. 438, 2008.

SOUSA, F. S. Comisséao de Servicos de Infraestrutura do Senado Federal
Saneamento Basico — Situacdo do Pais e Propostas de Solugfes Terceiro
Desafio: Infraestrutura e Politicas Publicas. 2009. Apostila, Brasilia: Senado
Federal. 2009.

DOS SANTOS, F. G. Audiéncias Publicas Administrativas no Direito
Brasileiro. Rio de Janeiro: Lumen Juris, 2015, p.203. Disponivel em>
https://core.ac.uk/download/pdf/79137003.pdf> [Acesso em: 05 de junho de
2022].

SEE - Secretaria de Energia do Estado de S&o Paulo. A lluminagao Publica
— Guia do Gestor. Sao Paulo: CEPAM, 2013. 36f. Disponivel em
>http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/portalcev2/intranet/BiblioVirtual

/eletrica/Cartilha_lluminacao_Publica.pdf. [Acesso em: 14 fevereiro de 2023].

SILVA et al. Avaliacdo integrada da qualidade de aguas superficiais: grau de
trofia e protecdo da vida aquatica nos rios Anil e Bacanga, Sao Luis (MA). Eng
Sanit Ambient | v.19 n.3 | jul/set 2014 | 245-251. Disponivel em>
https://www.scielo.br/j/lesa/a/ttPBpP8MtnXbbCnv7XvZdgk/. Acesso em: 21 de
maio de 2022].

SIQUEIRA, G. E., GALLIZA, R. T., SOBRINHO, R. A. Saneamento, mobilizacao
social e educacdo ambiental: relato de experiéncia na comunidade rural de
Mocambo (Seabra-BA). XXIX Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéaria
e Ambiental, da ABES, XXVIII Encontro Técnico AESabesp e a XXVIII Feira
Nacional de Saneamento e Meio Ambiente — FENASAN. S&o Paulo. 2017.
Disponivel em>educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/433726/1/Ebook-
Engenharia-Sanitaria-e-Ambiental.pdf.> [Acesso em: 20 de maio de 2022].



131

SALDIVA, P. Vida urbana e saude: Os desafios dos habitantes das

metrépoles. 12 ed. Sdo Paulo. Contexto, (1 fevereiro 2018). 128 p.

SILVA, M. H. C; LIMA, L. N. F; SILVA, C. L; SILVA, B. V; TAVARES, H. S. A;
FALCAO, W. H. R; SOUSA, M. L.P.S; LIMA, S.C. Residuos sélidos: o uso da
gestdo ambiental como ferramenta para o manejo adequado do lixo urbano.
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p. 85668-85677, 2020. Disponivel em>
https://www.brazilianjournals.com/index.php/BRJD/article/view/19447> [Acesso
em:21 de julho de 2022].

SAINI, A. A report on analysis of sewage treatment plant at Rai in Sonipat
Region. Department of environment engineering. Delhi Technological
University 2020/2021. Disponivel em>
http://dspace.dtu.ac.in:8080/jspui/handle/repository/18960> [Acesso em:21 de
julho de 2022].

SILVA, M. T.S.; SILVA, R. F.; MOTA, J. M. F.; CARVALHO, R. M. C. O. C., 2021.
Limites geograficos da pluma de odor da Estacdo de Tratamento de Esgotos de
Curado, Recife-PE, Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Gestéo
Ambiental e Sustentabilidade 8(18): 635-652. 2021. Disponivel em>
http://revista.ecogestaobrasil.net/v8n18/v08nl8ad2a.html> [Acesso em:22 de
fevereiro de 2021].

VALDERRAMA, J. C. The simultaneous analysis of total nitrogen and total
phosphorous in natural waters. Marine chemistry, v.10, p.109-222. 1981 >

[Acesso em: 20 de fevereiro de 2021].

VON SPERLING, M., CHERNICHARO, C.A.L. A comparison between
wastewater treatment processes in terms of compliance with effluent quality
criteria standards. In: XXVII CONGRESO INTERAMERICANO DE INGENIERIA
SANITARIA Y AMBIENTAL, Porto Alegre. Anais, Porto Alegre: AIDIS, 2000.



132

VON SPERLING, M.; FATTAL, B., 2001. Implementation of guidelines: some
practical aspects. In: FEWTRELL, L; BARTRAM, J. (Org.). Water quality:
guidelines, standards and health. Assessment of risk and risk management for

water-related infectious disease. Londres: IWA Publishing, p. 361-376, 2001.

VON SPERLING, M., CHERNICHARO, C.A.L., 2002. Urban wastewater
treatment Technologies and the implementation of discharge standards in
developing countries. Urban Water, v. 4. p. 105-114, 2002. Disponivel em>
https://floram.org/article/doi/10.4322/floram.2011.003. [Acesso em: 21 de julho
de 2021].

VAEZA, R. F. et al. Uso e Ocupacédo do Solo em Bacia Hidrografica Urbana a
Partir de Imagens Orbitais de Alta Resolucdo. Floresta e Ambiente, Rio de
Janeiro, v. 17, n. 1, p. 23-29, 2010. Disponivel em>
https://floram.org/article/doi/10.4322/floram.2011.003> [Acesso em: 09 de maio
de 2021].

VENSON, A. H., RODRIGUES, K. C. T. T., & CAMARA, M. R. G. DA.,2017.
Evolucéo da distribuicdo espacial do acesso aos servi¢cos de saneamento basico
nos municipios do Estado da Bahia, nos anos de 2006 e 2012. Ensaios FEE,
Porto Alegre, 38, 107-134. 2017. Disponivel
em>https://revistas.planejamento.rs.gov.br/index.php/ensaios/article/view/3587.

Acesso em: 08 de maio de 2022].

VALANDRO, R.R.; FREES, D.; BUTTENBENDER, P.L.; MUELLER, A.A.,2022.
Exodo rural e o desenvolvimento local do municipio de Pejucara/RS. XXVII
Jornada de Pesquisa. 2022. Santa Rosa. Disponivel em >

https://publicacoeseventos.unijui.edu.br/index.php/salaoconhecimento/article/vi
ew/22485> Acesso em 02 de novembro de 2022].

WESTSTRATE, J., GIANOLI, A., ESHUIS, J., DIJKSTRA, G., COSSA, 1.J,,
RUSCA, M., 2019. The regulation of onsite sanitation in Maputo, Mozambique.
Util. Pol. 61, 100968. Disponivel em>
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957178719303212>



133

Acesso em: 21 de junho de 2022].

YANG, L; WEY, J; Ql, J. ZHANG, M., 2022. Effect of sewage treatment plant
Effluent on water quality of zhangze reservoir based on EFDC Model Frontier
Environmental Science. V10. Disponivel em em>.
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2022.874502/full?utm_source

=dlvr.it&utm_medium=twitter> [Acesso em 07 de julho de 2022].

YESAYA, M., TILLEY, E., 2021. Sludge bomb: the impending sludge emptying
and treatment crisis in Blantyre, Malawi. J. Environ. Manag. 277, 111474.
https://doi.org/ 10.1016/j.jenvman.2020.111474. Disponivel em>
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479720313992>
{Acesso em: 07 de julho de 2022].

WWC - World Water Council. Start With Water: Putting water on local action
agendas to support global change. Marseille: 2018.



134

ANEXOS



135

ANEXO A - FORMULARIO PARA ENTREVISTA COM A POPULACAO DO
ENTORNO DAS ETEs.

Formulario Moradores do Entorno de Estacfes de Tratamento de Esgoto
Este questionario tem por objetivo avaliar a satisfacdo dos moradores no
entorno das ETEs. Os resultados serao utilizados para elaboracao de
Dissertacdo da UFMA.

Local da entrevista: Data: / /
I. Identificacao

1.Nome:
2.Sexo: () feminino () masculino

3.Raca/cor: () negra () branco ()pardo () indigena () amarela ( ) ndo respondeu

4.Endereco:
5. Posicao estrutura familiar: () pai ( ) méae () filho
6. Quantas pessoas residem na casa: ( )

II. Condi¢cBes Socioeconémicas

1.Tipo do imével:

() residencial proprio () residencial alugado

() comercial proprio () comercial alugado

Outro:
2. Faixa etaria dos moradores:

()0 a5anos ()26 a40 anos

()6al2anos ()41 a60anos

() 13 a 18 anos () mais de 60 anos

() 19 a 25 anos

3. Nivel de Escolaridade dos Moradores:

() ensino fundamental completo () ensino fundamental incompleto
() ensino médio completo () ensino médio incompleto

() ensino superior completo () ensino superior incompleto

Outro:
4. Qual a sua ocupacao?

5. Qual a sua renda familiar?

[ll. Estrutura domiciliar e urbanidade
1. Tempo de residéncia:

() menos de 5 anos () de 15 a 20 anos
() de 5a 10 anos () mais de 20 anos
() de 10 a 15 anos

2. Procedéncia da familia:
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3. Motivo da vinda para o local:

4. Qual a qualidade dos servicos de abastecimento de agua?

() ruim () muito ruim () regular () boa () 6tima ( ) ndo ha esse servico
Qual a qualidade dos servicos de esgoto:

() ruim () muito ruim () regular () boa () 6tima ( ) ndo ha esse servigo
5. Qual a qualidade dos servigos de coleta de lixo:

() ruim () muito ruim () regular () boa () 6tima ( ) ndo ha esse servico
Em caso de nao haver o servigo, qual o destino dos residuos soélidos?

6. A sua rua possui iluminacéo publica?

() sim () néo

7. Como é a satisfacdo quanto ao transporte publico?

ruim () muito ruim ( ) regular () boa ( ) 6tima ()

8. A sua residéncia fica proxima a outras fontes potenciais de incobmodos
(industrias, usinas, lixdes, cemitérios)?

()sim () néo

Qual:

9. quantos cobmodos possui a sua casa?

10. Quais/quantos desses itens existem em sua residéncia:

( ) maquina de lavar ( ) computador/notebook ( ) internet wi-fi ( ) ( ) carro
( ) motocicleta ( ) bicicleta ( ) celular/ smartphone () empregada mensalista
() forno micro-ondas () secadora de roupas () geladeira () freezer

IV. Aspectos Socioambientais

8. Com relacao ao odor, vocé sente algum odor proveniente da ETE;

() sim () néo

9. Qual a intensidade do cheiro:

() fraco () muito fraco () forte () muito forte

10. Qual horario o odor é mais forte:

() manha () tarde () noite () o dia todo

11. Com que frequéncia vocé percebe o odor proveniente da ETE?

() raramente () diariamente () semanalmente () mensalmente

12. Com relacédo as inundac6es na época de chuvas vocé sente algum odor
proveniente da ETE.

()sim () néao

V. Saude

1. Principais problemas verificados (na familia ou pessoa):

2. Ja teve caso de doenca causada pela falta de manutencéo da Estacdo de
Tratamento?
() Sim () Nao

Qual/quais?
3. A residéncia possui tratamento de esgoto ou fossa?
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Tratamento de esgoto: ()
Fossa: ()
4. O que tem feito para minimizar a situacao?

5. Se sente prejudicado de alguma maneira pela Estacao? De que forma?
() Sim () Nao

6. Qual a importancia da Estacao de Tratamento?

7. Quem séo os beneficiados pelo funcionamento dela?

VI. Avaliacdo em relacdo as questdes ligadas as empresas de saneamento
e ao

tratamento de esgotos

. Qual conhecimento vocé tem sobre a empresa de saneamento?

. Como classifica a qualidade dos servigcos prestados pela empresa?
() boa () 6tima () ruim () muito ruim ( ) regular

. Como classifica as tarifas cobradas pela empresa?

( ) justa com o servico prestado ( ) baixo valor para a qualidade do servi¢o
( ) alta para a qualidade do servigo prestado

. Qual a sua percepcéao sobre o problema do esgoto?

. Quais impactos positivos e negativos ao ambiente e salude acha que foram
gerados com a fundacédo da ETE?

. Quais impactos positivos e negativos ao ambiente e a saude acha que foram
gerados com a operacgao da ETE?

. Quais riscos a saude vocé acha que devem existir com a auséncia dos servicos
da ETE?

. Quais riscos ao ambiente vocé acha que devem existir com a auséncia dos
servicos da ETE?




9. Qual meio de comunicacgéo vocé utiliza para obter informacdes sobre
saneamento e a CAEMA?

10. Quais cuidados vocé tem de higiene diariamente a fim de evitar doencas?
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( ) lavar as méaos antes e apos as refeicdes () filtrar ou ferver a agua antes de

beber
() lavar as méos ap0ds ir ao banheiro () Tomar banho diariamente

( ) Higienizar frutas, legumes e verduras antes de consumi-los
( ) Escovar os dentes diariamente
( ) Lavar as maos ap0s manusear o lixo

VII. Estrutura politico-cultural

1. Atua em associa¢cfes comunitarias?
()sim () néo

2.Qual a area de atuacao das associacdes?
() filantropica ( ) social ( ) desportiva

( ) culturais ( ) unido de moradores () clube de maes

3. Qual a sua avaliacao de éxitos alcancados pelas associacdes?
()boa () dtima ( )ruim () muito ruim ( ) regular

4. A presenca da Estacdo de Tratamento alguma vez ja foi discutida na
associacdo ou em audiéncia publica?

Sim () ( ) Nao

5. J& houve algum conflito em relagdo a empresa e os moradores?
Sim () ( ) Nao

6. Caso afirmativo, como foi resolvido?

7. Qual classe social vocé julga pertencer?
( ) Classe A (quem ganha mais de 20 salarios minimos)
( ) Classe B (de 10 a 20 salarios minimos)
( ) Classe C (de 4 a 10 salarios minimos)
( ) Classe D (de 2 a 4 salarios minimos)
( )Classe E (recebe até 2 salarios minimos)
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ANEXO B :TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar o (a) senhor (a) a participar como voluntario
(a) da pesquisa sobre Implantacdo e operacdo dos servi¢gos de tratamento
de esgotos na bacia hidrografica do Rio Anil: Problemas ambientais e
impactos na saude das comunidades urbanas adjacentes. A Pesquisa tem
como objetivo analisar a implantacéo e operacao dos servi¢os de tratamento de
esgotos sanitarios, os problemas ambientais e 0s impactos na saude das
comunidades residentes nos bairros que sao circunvizinhos a bacia hidrogréafica
do Rio Anil, localizada em S&o Luis, Estado do Maranhdo.

A Pesquisa se destina a ser realizada com pessoas com idade minima

de 18 anos, sendo estes moradores das regides afetadas pela ETE e

funcionarios da empresa de saneamento. Assim, caso o (a) senhor (a) aceite

participar desta pesquisa, serdo feitas as seguintes atividades com vocé:

e Perguntas sobre sua situacéo socioecondmica (escolaridade, sexo, idade,
residéncia);

e Perguntas que visam identificar o nivel de conhecimento que vocé possui
sobre a temética proposta;

e Perguntas sobre se incobmodos séo gerados pela atividade das ETEs e
quais séo estes;

e Perguntas que avaliam o grau de satisfacdo em relacédo a qualidade dos
servigos prestados pela empresa de saneamento.

e Perguntas sobre habitos e préaticas de higiene e em relacéo a coleta de
lixo e destino dos esgotos;

e Perguntas sobre a pratica de participagdo em acbes sociais e/ou
ambientais voltadas a tematica;

e Perguntas sobre o nivel de conhecimento com relagdo aos riscos na
saude e no ambiente na auséncia e presenca dos servicos de tratamento
de esgoto.

e Perguntas sobre se ja adoeceu por doenca devido a falta de saneamento
ou em decorréncia da atividade da estacao de tratamento de esgoto.

e Perguntas sobre quais meios de comunicacdo utiliza para obter

informagdes sobre o saneamento e sobre a empresa de saneamento.
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e Perguntas que visam encontrar solucbes para os possiveis problemas
apontados.

Esta pesquisa tem como risco a sensac¢ao de incomodo relacionada
as perguntas que serao feitas. Contudo, caso queira, o (a) senhor (a) pode deixar
de responder as questdes, bem como as responde em outro momento, se achar
necessario, apdés um breve conhecimento sobre o assunto se achar melhor
contribuir desta foram. Tenha ciéncia que todas as informacdes passadas nao
serdo identificadas resguardando-o de qualquer situacdo desconfortavel
causada pelo dado de sua opinido.

Para participar deste estudo o (a) senhor (a) ndo tera custo, nem
recebera qualquer vantagem financeira. E que o fato de ndo participar ndo trara
qualquer penalidade, assim como tera acesso a qualquer informacéo sobre a
pesquisa, caso deseje, estando os resultados da mesma forma a disposicao
guando finalizada. Saiba que a Pesquisa oferece total sigilo e confidencialidade
das informacdes coletadas e o (a) senhor (a) ndo serd identificado (a) em
nenhuma publicagdo produzida com dados deste estudo.

Se o (a) senhor (a) sofrer qualquer insulto, agravo ou consequéncia
negativa resultante da sua participacdo nesta pesquisa, ou se acreditar que nao
tenha sido tratado razoavelmente. E garantido o direito a indenizag&o diante de
eventuais danos decorrentes da pesquisa, conforme o Art. 9 da Resolucéo 510
do Conselho Nacional de Saude, podera entrar em contato com o0s
pesquisadores responsaveis por esta pesquisa (listados abaixo) em horario
comercial, no periodo de 8 as 12 horas e de 14 as 18 horas.

Caso tenha duvidas em relacdo aos procedimentos éticos de
pesquisas realizadas com seres humanos, vocé podera entrar em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Maranh&o (UFMA),
para o qual este Estudo foi enviado para fins de andlise ética. Os Comités de
Etica em Pesquisa sdo colegiados interdisciplinares e independentes, de
relevancia publica, de carater consultivo, deliberativo e educativo, criados para
garantir a protecao dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade
e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. O
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Maranh&o (UFMA) fica

localizado na Avenida dos Portugueses, 1966, Vila Bacanga, S&o Luis,
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Maranhdo, CEP 65.080-805 e tem o0 seguinte contato via e-mail:
cepufma@ufma.br.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias
originais, sendo que uma sera arquivada pelos pesquisadores e a outra sera
fornecida ao senhor (a). Os dados coletados no Estudo ficardo arquivados com
0s pesquisadores por um periodo de cinco anos. Decorrido este tempo, 0s
documentos serdo devidamente avaliados e terdo, em seguida, sua destinacao
final, de acordo com a legislagéo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacao brasileira
(Resolucdo n° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as
informacBes somente para os fins académicos e cientificos. A sua aceitacdo em
participar desta pesquisa implicara na sua rubrica em todas as paginas e na sua
assinatura na ultima pégina deste termo.

E Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me

foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Sao Luis, de de 2021.

Assinatura do Participante Assinatura do (a)Pesquisador (a)

Identificacdo dos Pesquisadores Responsaveis:

Ana Kate Abreu Mendonca, Oceandgrafa e Antbénio Carlos Leal de Castro, Engenheiro

Mestranda do Programa de Pds-Graduacgao Agronomo e Professor Doutor do Programa de
em Saude e Ambiente da Universidade Pé6s-Graduacdo em Salde e Ambiente da
Federal do Maranh&o Universidade Federal do Maranhdo

Endereco: Praga Madre Deus n° 02 - 2° andar, Endereco: Praga Madre Deus n° 02 - 2° andar,
Bairro Madre Deus - Séo Luis — Maranhéo.
CEP: 65025-560

CEP: 65025-560 Fone: (98) 9993-4644

Fone: (98) 98706-6705

E-mail: kate.ana@discente.ufma.com

Bairro Madre Deus - Sdo Luis — Maranhéo.

E-mail: alecufma@yahoo.com
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