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RESUMO

Este artigo analisa, de forma preliminar, a contribui¢do potencial da ETE Bacanga para a recuperagdo ambiental
do Rio das Bicas e da foz do Rio Bacanga, em Sao Luis, Maranhdo. A area de estudo esta inserida em uma
regido submetida a intensa urbanizagdo, ocupagdo desordenada e¢ langamento de efluentes domésticos sem
tratamento, fatores que comprometem a qualidade da agua e a funcionalidade ecoldgica dos corpos hidricos. O
estudo foi desenvolvido com base em levantamento bibliografico, analise documental, dados de monitoramento
da qualidade da agua disponibilizados pela SEMA/MA entre 2019 e 2025 e resultados de analises fisico-
quimicas e bacteriologicas da CAEMA referentes ao ano de 2022. Os dados indicam alteragdes relevantes nos
parametros avaliados, com destaque para variagdes de oxigénio dissolvido, turbidez, salinidade, condutividade
elétrica, nutrientes e indicadores microbiologicos. A reativagdo da ETE associada a implantagdo das estagdes
elevatdrias previstas, tende a ampliar a coleta e o tratamento dos efluentes gerados na regido da Avenida dos
Africanos, em Sao Luis, com potencial para reduzir cargas poluidoras langadas nos corpos receptores. Conclui-
se que a operacao adequada da ETE, aliada ao monitoramento continuo e a agdes complementares de gestdo
ambiental, podem contribuir significativamente para a melhoria da qualidade ambiental da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico, corpos hidricos, qualidade ambiental.

1. INTRODUGAO

A urbanizagdo acelerada e, em muitos casos, desordenada, tem produzido impactos significativos sobre os
sistemas hidricos urbanos, principalmente em 4areas submetidas a intensa ocupacdo e infraestrutura de
saneamento insuficiente. Na Ilha do Maranhao, esses efeitos sdo observados com destaque na bacia hidrografica
do Bacanga, onde a expansdo urbana, a supressao da cobertura vegetal e o langamento inadequado de efluentes
tém comprometido a qualidade ambiental dos corpos d’agua (Castro et al., 2025). De acordo com o MapBiomas
(2026), em Sao Luis, as areas ndo vegetadas corresponderam, em 2024, a aproximadamente 55,9 ha, o que
evidencia a forte transformacao da cobertura do solo e a pressao sobre os ambientes naturais. Nesse contexto, o
Rio das Bicas destaca-se como um dos tributarios mais afetados, em razao da degradagao da vegetacdo marginal,
do assoreamento e da redugdo da capacidade de drenagem, processos ja apontados por Ribeiro, Silva e Carvalho
(2014) como fatores associados a ocorréncia de inundacdes e problemas sanitdrios nas comunidades do entorno.

A foz do Rio Bacanga também sofreu alteragdes expressivas em decorréncia da construcdo da Barragem do
Bacanga, entre as décadas de 1960 e¢ 1970, que modificou a dindmica hidrossedimentologica do estuario.
Segundo Mochel et al. (2024), a redugdo da influéncia das marés favoreceu mudangas na qualidade da agua e
dos sedimentos, além de contribuir para o avango da ocupagdo urbana em areas desprovidas de infraestrutura
adequada de saneamento basico. Essas transformagdes reforcam a necessidade de analise integrada entre
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processos urbanos, condigoes ambientais e infraestrutura de esgotamento sanitario, sobretudo em regides
estuarinas submetidas a multiplas pressdes antropicas.

Entre os principais tributarios do Rio Bacanga destaca-se o Rio das Bicas, localizado na margem direita da bacia.
Ribeiro, Silva e Carvalho (2014) relatam que as intervengdes antropicas ocorridas ao longo do processo de
urbaniza¢do promoveram a degradacdo da vegetag@o e contribuiram para o assoreamento do curso d'agua,
comprometendo suas caracteristicas naturais e favorecendo a ocorréncia de inundagdes e problemas sanitarios
nas comunidades do entorno.

Nesse cenario, a Estacdo de Tratamento de Esgoto Bacanga (ETE Bacanga), inaugurada em 2003, assume papel
estratégico no sistema de saneamento de Sdo Luis, por ter sido concebida para atender parte da area central do
municipio, incluindo os bairros Anjo da Guarda, Coroado e areas situadas ao longo da Avenida dos Africanos.
Entretanto, a interrup¢do de sua operagdo em meados de 2024 comprometeu a efetividade do sistema de
esgotamento sanitario local, favorecendo o langamento direto e indireto de esgotos nos corpos hidricos da bacia.
Dados institucionais indicam que a retomada da operagdo da estagdo, com a implantacdo de novas elevatdrias,
podera ampliar de forma significativa o tratamento dos efluentes gerados na area de abrangéncia da ETE
Bacanga (CAEMA, 2026).

Enquanto a ETE Bacanga permanece inoperante, o sistema de esgotamento sanitario da regido central funciona
predominantemente por meio da coleta e do afastamento dos efluentes, sem que todo o volume coletado seja
efetivamente encaminhado para tratamento, pois na regido foram construidas redes coletoras, no entanto ndo
foram feitas as devidas ligagdes das estagdes elevatorias até a ETE. Como consequéncia, parte dos esgotos
domésticos chega direta e/ou indiretamente nos corpos hidricos, contribuindo para a degradagdo da qualidade
ambiental da regido.

Diante desse cenario, o presente estudo busca realizar uma analise preliminar da contribui¢do potencial da
retomada da operacdo da ETE Bacanga para a melhoria ambiental do Rio das Bicas e da regido da foz do rio
Bacanga, considerando as caracteristicas do sistema de tratamento, os dados de qualidade da agua e os beneficios
esperados decorrentes da ampliagdo da infraestrutura de esgotamento sanitario.

2. OBJETIVO

Objetivo geral: Avaliar, de forma preliminar, a contribui¢do potencial da Estagdo de Tratamento de Esgoto
Bacanga (ETE Bacanga) para a melhoria da qualidade ambiental do Rio das Bicas e da regido da foz do Rio
Bacanga, em Sao Luis - MA, com base nas caracteristicas do sistema de tratamento, nos dados de qualidade da
agua e nas informagdes operacionais do sistema de esgotamento sanitario.

Objetivos especificos:

e  Caracterizar o sistema de esgotamento sanitario e as unidades de tratamento da ETE Bacanga;

e Analisar as condigdes ambientais da sub-bacia do Rio das Bicas e da regido da foz do Rio Bacanga,
com base em dados de qualidade da 4gua e em estudos disponiveis na literatura;

e Examinar os potenciais efeitos da retomada da operacao da ETE nos corpos hidricos da area de estudo.

3. METODOLOGIA

Este estudo possui cardter descritivo e foi desenvolvido com base em levantamento bibliografico, analise
documental e exame de dados ambientais relacionados a area de influéncia da ETE do Bacanga, no municipio
de Sdo Luis, Maranhio.

Foram consultadas publicacdes cientificas sobre a degradacdo ambiental da sub-bacia do Rio das Bicas ¢ da
regido estuarina do Rio Bacanga, bem como documentos técnicos e informagdes operacionais disponibilizados
pela Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo (CAEMA), referentes ao sistema de esgotamento
sanitario e as unidades de tratamento da ETE.

Também foram utilizados dados de monitoramento da qualidade da agua disponibilizados pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais do Maranhao (SEMA/MA), correspondentes ao periodo de 2019
a 2025, além de resultados de analises fisico-quimicas e bacterioldgicas realizadas pela CAEMA em 2022.
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Para a caracterizacdo espacial da area de estudo, foram elaborados mapas de localizagdo com o uso do software
QGIS, com apoio de imagens do Google Earth. De forma complementar, foram realizados registros fotograficos
em campo, a fim de subsidiar a leitura das condi¢des ambientais observadas na area de estudo.

A interpretagdo dos dados foi realizada de maneira qualitativa e comparativa, considerando os parametros fisico-
quimicos, bacteriologicos ¢ as informagdes sobre a infraestrutura de saneamento, em articulagdo com a literatura
cientifica e os limites estabelecidos pela Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n°
357/2005 e CONAMA n° 430/2011

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Localizagao da ETE Bacanga

A Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Bacanga estd localizada na Avenida dos Portugueses, nas
proximidades do acesso a Avenida dos Africanos, no sentido da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA),
no municipio de Sdo Luis - MA. O empreendimento encontra-se nas coordenadas geograficas 2°32'38.88"S e
44°18'7.94"0 (Figura 1). O Rio das Bicas, forma uma sub-bacia do Rio Bacanga, pela margem direita, tendo
sua foz sob as coordenadas 2°33'19.49"S e 44°17'23.18"0, localizada no lago da barragem do Bacanga.

Figura 1: Localizacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto Bacanga no municipio de Sao Luis — MA
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Fonte: Autores (2026).

4.2 Caracterizagdo do sistema de esgotamento sanitario da ETE Bacanga

A Estagdo de Tratamento de Esgoto Bacanga constitui uma importante infraestrutura de saneamento destinada
ao tratamento dos efluentes domésticos provenientes de parte da area urbana de Sao Luis. O sistema foi projetado
para atender uma area de aproximadamente 1.468 ha, por meio da coleta, transporte e tratamento dos esgotos
gerados na sua area de abrangéncia, com tratamento preliminar, secundario e tercidrio, contemplando uma
populagio final estimada em 150.726 habitantes.

O esgoto coletado sera encaminhado a ETE através das Estagdes Elevatorias de Esgoto (EEE), localizadas na
regido central e ao longo da Avenida dos Africanos, conforme figura 2.
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Figura 2: Sistema de esgotamento sanitario Bacanga
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Fonte: Google Earth (adaptado, 2026); CAEMA (2026).

Com a implantac@o de novas estagdes elevatorias (Figura 3), o sistema devera operar com vazdo final de 445,41
L/s, equivalente a aproximadamente 1.603,48 m3/h.

Figura 3: Estaciio Elevatoria de Esgoto (EEE) na Avenida dos Africanos.

8 de jun. de 2026 16:35:59

2°32'52,254"'S 44°17'40,344"W

221° SW

Altitude:-18.3msnm

i Velocidade:0.1km/h
[Gocgle Ndmero de indice: 264

Fonte: Autores (2026).

4.2.1 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar tem o objetivo de remover os solidos grosseiros e materiais sedimentaveis que possam
comprometer o funcionamento das unidades subsequentes e dos equipamentos eletromecanicos do sistema de
tratamento. Inicialmente, o esgoto bruto passara por sistema de gradeamento composto por:

e  Grade grossa de limpeza manual, com largura de 1,45 m;
e Grade fina de limpeza mecanizada/manual, com largura de 0,80 m, destinada a retenc@o de solidos
com dimensdes superiores a 6 mm.
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Ap6s passar pelo gradeamento, o esgoto segue para o desarenador (caixa de areia), o qual possui dimensdes de
4,57 m x 4,57 m (metros), onde ocorrera a remocéo de materiais inertes, como areia, terra e pedrisco, por meio
de processo de sedimentagdo (ESSE, 2008).

4.2.2 Tratamento biolégico

Apds o tratamento preliminar, o esgoto sera direcionado aos Reatores Anaerobios de Fluxo Ascendente (RAFA),
também conhecidos como UASB, onde ocorrera a degradagdo da matéria organica por a¢do de microrganismos
anaerdbios, sem a presenga de oxigénio. Nesse processo, serd gerado os seguintes produtos:

e Biogas (principalmente CHa, CO: e H2S);
e Lodo biologico;
e  Efluente tratado com redugdo da carga organica.

O biogas gerado sera coletado e encaminhado a queimadores a serem instalados na area da ETE. O lodo
produzido serd direcionado aos leitos de secagem para desidratagdo, enquanto o liquido percolado dos leitos
retornara ao sistema de tratamento, enquanto o lodo seco sera recolhido para transporte por empresa licenciada.

4.2.3 Desinfecgao

O efluente proveniente do tratamento biologico sera submetido a desinfec¢do por meio da aplicagdo de 0zonio,
visando a redugdo de organismos patogénicos e maior eficiéncia do tratamento da qualidade da dgua. Apos essa
etapa, o efluente tratado serd langado no Rio Bacanga, em area estuarina localizada ap6s a barragem do Bacanga,
atendendo aos padrdes de langamento estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011.

4.2.4 Desidratagdo do lodo

A desidrata¢do do lodo sera a ultima etapa, na qual o lodo gerado na etapa anterior sera transportado para os
leitos de secagem, onde havera redugdo do teor de umidade por meio de drenagem e evaporagdo natural. Por
ultimo, o material devera ser removido e transportado para destinagdo final ambientalmente adequada.

A retomada da operacdo da estagdo e a conclusdo das elevatorias projetadas sdo condi¢des fundamentais para
ampliar a eficiéncia da coleta e do tratamento dos esgotos urbanos na area central de Sao Luis, reduzindo o
encaminhamento inadequado de efluentes para os corpos hidricos da bacia (CAEMA, 2026; Castro et al., 2025).

4.3 Uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do rio das bicas e caracteristicas fisico-
quimicas e bacteriolégicas da area em estudo.

Diversos estudos t€ém levantado, ao longo dos anos, os aspectos e impactos ambientais na regido do lago da
barragem do Bacanga e do Rio das Bicas, sendo possivel através de revisdo de literatura identificar as
consequéncias tanto para os corpos hidricos quanto para as populacdes locais.

A sub-bacia do Rio das Bicas estd inserida em uma 4rea submetida a intenso processo de urbanizacao,
caracterizado pela ocupacdo desordenada e pela crescente pressdo sobre os recursos naturais. De acordo com
Ribeiro, et al. (2014), a degradagdo da vegetagdo marginal, o assoreamento e a reducdo da capacidade de
drenagem do rio favoreceram a ocorréncia de inundagdes e a perda de importantes fungdes ecologicas do sistema
hidrico. Essas alteragcdes provocaram mudangas socioambientais incompativeis com os principios da
sustentabilidade, pois ao longo do tempo, o corpo hidrico perdeu parte significativa de suas caracteristicas
naturais. Durante os periodos chuvosos, essas condigdes favorecem a ocorréncia de inundagdes, agravando
problemas ambientais e sanitarios na regido urbana de Sao Luis e contribuindo para a disseminagao de doencas
entre as populagdes ribeirinhas, evidenciando a perda da fungéo hidrica originalmente desempenhada pelo curso
d’4gua (Ribeiro; Silva; Carvalho, 2014).
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4.3.1 Parametros de qualidade da agua

Os dados de monitoramento da qualidade da agua disponibilizados pela SEMA, referentes ao periodo de 2019
a 2025, evidenciam variagdes nos parametros fisico-quimicos no decorrer do ano, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Valores dos indicadores para o ano de 2025

MES

PARAMETROS COT?SI;M
JAN JUN NOV n
Alcalinidade 56 (mg/L) 116 (mg/L) 36 (mg/L) SP
Condutividade elétrica 2151 (25°C) (uS/cm) 27012 (25°C) (uS/em) 42211 (25°C) (uS/em) SP

Oxigénio dissolvido

8,11 (mg/L O2)

3,19 (mg/L O2)

4,59 (mg/L O2)

>5 (mg/L O2)

pH 7,96 7,68 9,06 6,0-9,0
Salinidade 1,07 (%) 16,74 (%) 27,16 (%) <0,5(%)
Sélidos dissolvidos 1396 (mg/L) 17593 (mg/L) 27492 (mg/L) SP
Soélidos em suspengao - - - SP
Temperatura da agua 31,06 (°C) 28,9 (°C) 27,6 (°C) SP
Temperatura do ar 26,58 (°C) 25,04 (°C) 25 (°C) SP
Transparéncia 0,15 (m) - 0,20 (m) SP
Turbidez 157,57 (NTU) 8,83 (NTU) 4,74 (NTU) 100 (NTU)
Cloretos - - - 250 mg/L

Fonte: Elaboragao propria com base em dados da SEMA/MA (2026); Resolugdo CONAMA n°357 (2005). SP -

Sem padrao.

Os resultados do monitoramento evidenciaram variagdes significativas dos pardmetros fisico-quimicos ao longo
do periodo analisado. Os menores valores de oxigénio dissolvido (OD) foram observados em junho, atingindo
3,19 mg/L, e o maior, em janeiro, sendo 8,11 m/L, sendo omés de janeiro o tnico que resultou em um valor
superior ao limite minimo de 5 mg/L estabelecido como padrdo para corpos hidricos de Classe 2. Baixas
concentragdes de OD indicam elevada demanda por oxigénio decorrente da decomposi¢do da matéria organica,
podendo comprometer a capacidade de autodepuragdo do ambiente aquatico e causar estresse a biota (VON
SPERLING, 2014).

A turbidez apresentou valores elevados, alcancando 157,57 NTU em janeiro. A presenca de solidos em
suspensao pode estar associada ao escoamento superficial durante o periodo chuvoso, aos processos erosivos e
ao aporte de efluentes domésticos. Elevados niveis de turbidez reduzem a penetragdo da luz na coluna d'dgua,
prejudicando a atividade fotossintética e a produtividade primaria do ecossistema (ESTEVES, 2011).

Os valores de condutividade elétrica e salinidade demonstram a influéncia estuarina caracteristica da regido da
Ilha Maranhense. Segundo Mochel et al. (2024), as alteragdes hidrodindmicas decorrentes da construcdo da
Barragem do Bacanga (Figura 4) modificaram a dindmica natural do sistema, interferindo na circulagdo das
aguas e nos processos sedimentares, onde grandes concentragdes salinas podem alterar a composicdo das
comunidades aquaticas, favorecendo espécies mais tolerantes e modificando os processos ecologicos do

ambiente.
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Figura 4: Barragem do Bacanga, Sdo Luis/MA.
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Os resultados das analises fisico-quimicas e bacteriologicas realizadas no rio Bacanga em 2022 encontram-se
apresentados na tabela 2, onde foram avaliados, dentre outros, os seguintes pardmetros da dgua: demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido, Escherichia coli, densidade de cianobactérias, nitrato, pH,
cadmio, chumbo, cloreto, cobre dissolvido, zinco, fosforo total, 6leos e graxas e turbidez.

Tabela 2 - Analises fisico-quimicas e bacteriologicas realizadas no Rio Bacanga em 2022.

Parametros Montante Jusante
DBO 11 mg/l 12 mg/1
Oxigénio dissolvido 5,12 mg/1 5,8 mg/l
E. coli 1,0 x 10' NMP/100ml 2,4 x 10> NMP/100ml
Densidade de Cianobactérias 758,88 células/ml 1.037,88 células/ml
Nitrato 0,71 mg/l 2,81 mg/l
pH 7,3 8,0
Céadmio <0,00050 mg/1 <0,00050 mg/1
Chumbo <0,0020 mg/1 <0,0020 mg/1
Cloreto 2.762,34 mg/1 14.789,83 mg/1
Cobre dissolvido < 0,002 <0,002
Zinco 0,017 mg/1 0,013 mg/1
Fosforo total 0,16 mg/1 0,07 mg/1
Oleos e graxas <10 mg/l <10 mg/l
Turbidez 5,87 2,51

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da CAEMA (2022).
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De acordo com 0 CONAMA n° 357/2005, os valores de cadmio (até 0,005), chumbo (até 0,01), cobre (até 0,005),
zinco (até 0,09), pH (entre 6,5 ¢ 8,5) e oxigénio dissolvido (maior ou igual a 5,0) estdo dentro dos limites
estabelecidos para o manancial receptor Rio Bacanga.

O pH a montante ¢ a jusante foi de 7,3 e 8,0, respectivamente. Segundo Serra et al (2003), ao avaliar os
parametros fisico-quimicos em aguas do rio Anil, que tem sua foz na mesma baia, o pH apresentou valores
ligeiramente alcalinos. Estes valores sdo comuns em corpos d’agua onde existem misturas de dgua doce com
agua salgada.

Os resultados obtidos para o corpo receptor demonstraram concentragdes de oxigénio dissolvido superiores a 5
mg/L, em conformidade com a Resolugdo. Entretanto, a concentragdo de Escherichia coli apresentou diferenga
expressiva entre os pontos analisados, passando de 1,0 x 10 NMP/100 mL a montante para 2,4 x 10> NMP/100
mL a jusante, evidenciam influéncia do langamento de esgotos domésticos na regido, constituindo um indicativo
de contaminagdo fecal e representando risco a saude publica. Dias et al. (2024) e Kolm ef al. (2016) afirmam
que existe relacdo direta do periodo de chuva com o aumento de coliformes decorrente do carreamento de
esgotos domésticos e do deflivio superficial urbano, pois ocorre o transporte de matéria organica para o leito.

Jé as concentragdes de nitrato e fésforo observadas indicam aporte de nutrientes no ambiente aquatico. O fosforo
estava acima do permitido pelo CONAMA 357 (até 0,12 mg/l) para aguas salobras, resultando em 0,16 mg/l a
montante, ¢ 0,07 mg/l a jusante. Segundo Esteves (2011), o enriquecimento por nitrogénio ¢ fosforo favorece
processos de eutrofizagdo, caracterizados pela proliferacdo excessiva de organismos fotossintetizantes e
consequente redugdo da disponibilidade de oxigénio dissolvido.

Os parametros referentes a cadmio, chumbo, cobre dissolvido, zinco e Oleos e graxas apresentaram
concentragdes inferiores aos limites estabelecidos pela legislagdo ambiental. Esses resultados demonstram que
os principais fatores de degradacdo estio associados a matéria organica e a contaminag¢ao microbioldgica, mais
do que a presenga de metais pesados.

4.3.3 Analises dos efluentes bruto e tratado

Os resultados das analises fisico-quimicas ¢ bacterioldgicas realizadas nos efluentes bruto e tratado da ETE
Bacanga encontram-se apresentados na Tabela 3. Foram realizadas analises no ano de 2022, ltimo ano de
operagdo da estagdo antes da parada para reforma, onde foram avaliados, dentre outros, os seguintes parametros
para o efluente bruto e tratado: materiais sedimentéveis, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio amoniacal,
nitrogénio total, coliformes totais, Escherichia coli, nitrato, pH, cadmio, chumbo, cloreto, cobre dissolvido,
fosforo total, zinco, 6leos e graxas e solidos totais fixos.

Tabela 3 - Resultados dos pardmetros dos efluentes bruto e tratado da ETE Bacanga.

Parametros Efluente Bruto Efluente Tratado
Materiais sedimentaveis 0,1 ml/l 0,1 ml/l
DBO 11 mg/l 20 mg/l
Nitrogénio amoniacal 4,9 mg/l 3,3 mg/l
Nitrogénio total 6,0 mg/l 104,0 mg/I
Coliformes totais 2.3 x 10° NMP/100ml 2.3 x 10° NMP/100ml
E. coli 2,3 x 10° NMP/100ml 2,3 x 10> NMP/100ml
Nitrato 1,3 mg/l 86,9 mg/l
pH 7,12 7,36
Cadmio <0,0003 mg/1 <0,0003 mg/1
Chumbo <0,0005 mg/1 <0,0005 mg/1
Cloreto 131,8 mg/l 2.884,7 mg/l
Cobre dissolvido <0,0011 mg/l <0,0011 mg/l
Fosforo total 0,593 mg/l 1,734 mg/l
Zinco 0,067 mg/1 0,092 mg/l
Oleos e graxas <5 mg/l 6,6 mg/l
Sélidos totais fixos 302 mg/l 4.536 mg/l

Fonte: Elaboragao propria com base em dados da CAEMA, (2022).
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Os resultados das analises fisico-quimicas e bacteriologicas dos efluentes bruto e tratado da ETE Bacanga,
referentes ao ano de 2022, encontram-se apresentados na Tabela 3. Os valores observados para pH
permaneceram proximos da neutralidade, variando de 7,12 no efluente bruto para 7,36 no efluente tratado. As
concentragdes de cadmio, chumbo, cobre dissolvido e 6leos e graxas apresentaram valores inferiores aos limites
de detecgdo analitica, indicando baixa contribuigdo desses parametros para a degradagdo ambiental. Entretanto,
alguns parametros apresentaram comportamento distinto daquele esperado para sistemas convencionais de
tratamento. Observou-se aumento da DBO de 11 mg/L no efluente bruto para 20 mg/L no efluente tratado, além
do aumento das concentragdes de nitrogénio total, nitrato, fésforo total, sélidos totais fixos e cloretos.

Em condigdes normais de operagdo, espera-se que os processos de tratamento promovam a reducao da matéria
organica e dos nutrientes presentes nos esgotos. Entretanto, os resultados apresentados correspondem ao ano de
2022, periodo que antecedeu a paralisacdo da ETE Bacanga para execucdo das obras de revitalizagao.

O aumento das concentragdes de nitrogénio total e nitrato no efluente tratado também pode estar relacionado as
transformagdes bioquimicas do nitrogénio e as condi¢des operacionais do sistema. Conforme Metcalf & Eddy
(2016), varia¢des no desempenho dos processos microbioldgicos podem interferir nas etapas de nitrificacdo e
desnitrificagdo, produzindo concentragdes superiores as normalmente observadas no efluente final.

Dessa forma, os resultados obtidos sugerem que, no periodo analisado, a ETE Bacanga operava sob condi¢des
que ndo permitiam o desempenho esperado do sistema de tratamento, reforcando a necessidade das intervengdes
de revitalizacao atualmente em execugdo e da retomada de sua operacdo plena.

4.4 Potenciais contribuicdes da ETE Bacanga para a melhoria ambiental da area de estudo

Considerando o cenario de degradagao ambiental identificado na sub-bacia do Rio das Bicas ¢ na regido da foz
do rio Bacanga, a retomada da operacdo da ETE Bacanga constitui uma importante medida de saneamento
voltada a redugdo dos impactos decorrentes do langamento de esgotos domésticos sem tratamento nos corpos
hidricos da regido.

A implantag@o das novas esta¢des elevatorias e a reativagdo da ETE possibilitardo a ampliagdo da coleta e do
tratamento dos efluentes provenientes da regido central de Sdo Luis, contribuindo para a redugdo das cargas
organicas e do aporte de nutrientes langados nos corpos receptores. Como consequéncia, espera-se a melhoria
gradual da qualidade da 4gua e a redugdo dos processos de degradagdo associados ao langamento de esgotos
domésticos.

Outro beneficio esperado refere-se & diminui¢do da contaminagdo microbiologica das aguas, favorecendo a
melhoria das condigdes sanitarias e ambientais da regido. A reducdo do aporte de matéria orgénica e nutrientes
também podera contribuir para a conservacao dos ecossistemas aquaticos associados ao Rio das Bicas e a regido
estuarina do Bacanga.

Segundo Pereira et al. (2018), a conservacao dos ambientes inseridos na bacia hidrografica do Bacanga depende
da adocdo de estratégias de gerenciamento capazes de subsidiar a tomada de decisdes e promover o uso
sustentavel dos recursos naturais. Da mesma forma, Castro et al. (2025) destacam que as crescentes pressoes
antropicas sobre a bacia tornam indispensaveis medidas voltadas ao planejamento ambiental e a gestdo integrada
dos recursos hidricos. Nesse contexto, a ETE Bacanga representa uma importante infraestrutura de saneamento,
capaz de contribuir para a recuperagdo da qualidade ambiental da area de estudo.

Entretanto, os beneficios decorrentes da retomada da operagdo da estacdo deverdo ser acompanhados por meio
do monitoramento continuo da qualidade da dgua e da avaliagdo da eficiéncia do sistema de tratamento. Além
disso, a melhoria das condi¢des ambientais da bacia depende da implementacdo de agdes complementares
relacionadas ao ordenamento territorial, controle da ocupacao irregular, manejo adequado dos residuos sélidos
e recuperacdo das areas degradadas.

Dessa forma, a ETE Bacanga configura-se como um importante equipamento de saneamento com potencial para
promover melhorias ambientais na sub-bacia do Rio das Bicas e na regido da foz do rio Bacanga, contribuindo
para a redugdo das cargas poluidoras langadas nos corpos hidricos e para a sustentabilidade ambiental da bacia
hidrografica do Bacanga.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados obtidos evidenciaram que auséncia do tratamento adequado dos esgotos gerados na regido central
de Séo Luis, contribuiram para a degradacdo da qualidade ambiental da sub-bacia do Rio das Bicas ¢ da regido
da foz do rio Bacanga. Os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas demonstraram alteragdes
em parametros importantes de qualidade da agua, evidenciando a influéncia do langamento de efluentes
domésticos sobre os corpos hidricos da area de estudo.

Nesse contexto, a retomada da operagdo da ETE Bacanga, prevista para 2026, associada a implantagdo das novas
estacdes elevatdrias, devera promover a ampliacdo da coleta e do tratamento dos esgotos, reduzindo o aporte de
matéria organica, nutrientes e microrganismos indicadores de contaminacio fecal langados no ambiente. Espera-
se, consequentemente, uma melhoria gradual dos parametros de qualidade da agua, especialmente em relagéo a
demanda bioquimica de oxigénio, concentra¢des de nutrientes e contaminagdo microbioldgica, contribuindo
para a reducdo dos processos de degradagdo ambiental.

A diminui¢do do langamento de efluentes sem tratamento no Rio das Bicas tende a favorecer a recuperacéo das
condig¢des ambientais desse importante afluente do rio Bacanga, bem como a melhoria da qualidade do corpo
receptor localizado na regido estuarina. Dessa forma, a reativagdo da ETE Bacanga representa uma importante
medida para a recuperacgdo da qualidade das aguas ¢ para a conservagdo dos ecossistemas associados a bacia
hidrografica do Bacanga.

Recomenda-se a continuidade do monitoramento da qualidade da dgua e a realizacdo de estudos comparativos
apos a retomada da operagdo da estagdo, de modo a avaliar a resposta dos corpos hidricos as intervencdes
implementadas e a eficiéncia ambiental do sistema de esgotamento sanitario ao longo do tempo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. CASTRO, A. C. L. et al. Transformagdes ambientais ¢ pressdes antropicas na bacia hidrografica do
Bacanga, Sdo Luis, Maranhdo. 2025.

2. COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO MARANHAO (CAEMA). Projeto de revitalizagio
e ampliagdo do sistema de esgotamento sanitario Bacanga. Sdo Luis, 2026. Documento técnico.

3. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolugdo n°® 357, de 17 de marco de
2005. Dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario
Oficial da Unido: Brasilia, DF, 18 mar. 2005.

4. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolugdo n° 430, de 13 de maio de 2011.
Dispoe sobre as condic¢des e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugdo n°® 357,
de 17 de margo de 2005. Diario Oficial da Unido: Brasilia, DF, 16 maio 2011.

5. ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. 3. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2011.

6. MAPBIOMAS. Colecdo 10 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso da Terra do Brasil. Brasilia, 2026.
Disponivel em: https://brasil.mapbiomas.org. Acesso em: 20 mai. 2026.

7. MARANHAO. Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA). Monitoramento
Ambiental. Sdo Luis: SEMA, [202-?]. Disponivel em: https://www.sema.ma.gov.br/programas-ou-

campanhas/monitoramento-da-qualidade-das-aguas. Acesso em: 4 jun. 2026.

8. METCALF & EDDY. Wastewater engineering: treatment and resource recovery. 5. ed. New York:
McGraw-Hill Education, 2016.

9. MOCHEL, F. R. et al. Alteragdes hidrodinamicas e ambientais na regido estuarina do rio Bacanga, Sdo Luis,
Maranhao. 2024.

10

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



10.

11.

12.

13.

Encontro Técnico

AESABESP

37° Congresso Nacional & reira Nacional
de Saneamento e _'E——: de Saneamento e
Meio Ambiente Meio Ambiente

PEREIRA, A. C. et al. Estratégias de gerenciamento ambiental aplicadas a bacia hidrografica do Bacanga,
Sdo Luis, Maranhao. 2018.

RIBEIRO, M. N.; SILVA, J. S.; CARVALHO, R. C. Diagnoéstico ambiental do Rio das Bicas, Sdo Luis,

Maranhdo. Revista Geonorte, Manaus, v. 10, n. 1, p. 173-180, 2014.
SANTIAGO, A. S. Avaliagdo ambiental da bacia hidrografica do Bacanga, Sdo Luis, Maranhdo. 2023.

VON SPERLING, M. Introdug¢ao a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 4. ed. Belo Horizonte:

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Minas Gerais, 2014.

11

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



