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APRESENTAÇÃO 

A edição do e book – Inovação, Gestão e Sustentabilidade trazem em sua 
essência o entendimento sobre o impacto gerado pela unificação destes.

Inovação, Gestão e Sustentabilidade aborda os desafios para as empresas 
e a sociedade em relação aos problemas ambientais que se inter-relacionam com a 
questão econômica. No contexto empresarial, a escassez de recursos naturais impõe 
a seguinte reflexão: Como inovar e ao mesmo tempo otimizar a sustentabilidade das 
cadeias de valor? Esta obra pretende contribuir para a compreensão desse contexto, 
apresentando alternativas analíticas e estratégias para as empresas nesse novo 
cenário socioeconômico, ambiental e inovador.

A preocupação com Sustentabilidade pode lançar as questões de Inovação e 
Gestão para um novo e diferenciado patamar, colocando-a, definitivamente, na ordem 
do diferencial competitivo.

Pode-se observar que tanto a Inovação, quanto a Sustentabilidade aliadas 
à processos de Gestão podem se tornarem fundamentais para a promoção da 
competitividade em contextos regionais e globais, bem como representarem a diferença 
na obtenção de resultados empresariais.

A busca por organizações “Sustentáveis” que sejam modelos de eficiência 
econômica e ambiental vêm sendo o maior desafio em um cenário globalizado e de 
constante mutação.

O principal destaque dos artigos é uma abordagem voltada para os temas 
destacados, através da apresentação de mudanças climáticas e as consequências 
ambientais no meio rural; a sustentabilidade e o desenvolvimento da suinocultura com 
a gestão de resíduos sólidos; o agronegócio da soja em mato grosso: explorando as 
fontes de inovação e/ou conhecimento; além da contribuição para que se interprete 
as relações inovadoras, sustentáveis e econômicas em várias outras pesquisas.a 
preferência pela escolha efetuada inclui as mais diversas regiões do país e aborda 
tanto questões de regionalidade quanto fatores de desigualdade promovidas pelo 
tema em destaque.

Necessita-se destacar que os locais escolhidos para as pesquisas exibidas, são os 
mais variados, o que promove uma ótica diferenciada da visão sustentável, da gestão 
e da inovação, ampliando os conhecimentos acerca dos assuntos apresentados. 

A relevância ainda se estende na abordagem de proposições inerentes ao 
Desenvolvimento Regional e Territorial; Gestão da Produção e Inovação, envolvendo 
Agroecologia, apresentando questões relativas aos processos que buscam gerar 
diferencial competitivo. 

Enfim, esta coletânea visa colaborar imensamente com os estudos referentes ao 
já destacado acima. 

Não resta dúvidas que o leitor terá em mãos respeitáveis referenciais para 
pesquisas, estudos e identificação de cenários econômicos através de autores de 



renome na área científica, que podem contribuir com o tema. Além disso, poderá 
identificar esses conceitos em situações cotidianas e num contexto profissional.

Jaqueline Fonseca Rodrigues
Mestre em Engenharia de Produção pelo PPGEP/UTFPR
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CAPÍTULO 7

ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA E BACTERIOLÓGICA DA 
ÁGUA DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO BACANGA, 

SÃO LUÍS – MA

Lara Rita Albuquerque Camara
Graduada em Engenharia Ambiental,

Faculdade Pitágoras de São Luís

Marília da Cruz dos Santos
 Graduanda em Engenharia Ambiental, Faculdade 

Pitágoras de São Luís 

Ana Beatriz Silva Da Costa
 Graduanda em Engenharia Ambiental, Faculdade 

Pitágoras de São Luís 

Andressa Bianca Paz Camara
Graduanda em Engenharia Ambiental, Faculdade 

Pitágoras de São Luís 

Glauber Tulio Fonseca Coelho
Doutorando em Meio Ambiente e 

Desenvolvimento Regional, Professor Orientador, 
Faculdade Pitágoras de São Luís. 

RESUMO: A bacia é composta por diversas 
sub-bacias, tendo o rio Bacanga como principal 
componente, com sua nascente no bairro do 
Maracanã com 22km da barragem. Além do rio 
principal existe o rio Gapara e das Bicas ambos 
são os mais importantes. O Bacanga possui 
perímetro curto, tendo pouca influência de 
água doce. (MMT, 2007). O objetivo geral deste 
trabalho foi analisar a significância dos resíduos 
na poluição e contaminação de recursos 
hídricos, identificando as inconformidades e 
ações sustentáveis do ponto de vista ambiental 
desses lugares. A coleta para análise físico-

química e bacteriológica, foi realizada no 
dia 10 de setembro de 2018 e a influência 
em relação a determinação dos pontos, foi a 
significante quantidade resíduos sólidos, que 
influenciava na passagem de luz solar pontual, 
além da proximidade com área habitacional e a 
presença de pontos pontuais de lançamentos de 
efluentes. Ao analisar os parâmetros exigidos 
pela CONAMA Nº430, de 13 de Maio de 2011 e 
o resultado do aspecto físico-químico concluiu 
que ambos pontos não estão de acordo com 
os parâmetros exigidos e bacteriológico da 
água, amostra de água analisada do primeiro 
ponto apresentou qualidade insatisfatória, 
e o segundo ponto resultou em qualidade 
satisfatória, portanto atendeu aos padrões 
permitidos pela legislação vigente.
PALAVRAS-CHAVE: Bacia do Rio Bacanga, 
Contaminação, Parâmetros, Análises Físico-
Química e Bacteriológica.

ABSTRACT:The basin is composed of several 
sub-basins, with the Bacanga river as the main 
component, with its source in the Maracanã 
neighborhood, with 22km of dam. Besides the 
main river there is the river Gapara and the 
Bicas both are the most important. Bacanga 
has a short perimeter with little freshwater 
influence. (MMT, 2007). The general objective 
of this work was to analyze the significance of 
the residues in the pollution and contamination 



Capítulo 7 113Inovação, Gestão e Sustentabilidade

of water resources, identifying the nonconformities and sustainable actions from the 
environmental point of view of these places. The collection for physical-chemical and 
bacteriological analysis was performed on September 10, 2018 and the influence in 
relation to the determination of the points was the significant amount of solid residues, 
which influenced the passage of punctual solar light, besides the proximity to the 
area and the presence of occasional points of effluent releases. When analyzing 
the parameters required by CONAMA No. 430, of May 13, 2011 and the result of the 
physicochemical aspect concluded that both points are not in accordance with the 
required parameters and bacteriological of water, water sample analyzed from the first 
point presented poor quality , and the second point resulted in satisfactory quality, thus 
meeting the standards permitted by current legislation.
KEYWORDS: Bacanga River Basin, Contamination, Parameters, Physical-Chemical 
and Bacteriological Analyzes.

1 |  INTRODUÇÃO

A problemática ambiental na atualidade atiça as preocupações do homem, 
principalmente quando relacionada a depredação dos recursos hídricos. Desde 1612 
com a vinda dos franceses, a área sofrendo com o progresso social e socioeconômico 
intensificado, sendo que o intensivo uso e a carência de planejamento do território 
provocam vários níveis de degradação ambiental.

Os recursos hídricos estão interligados a qualidade de vida, sendo primordial 
para o desenvolvimento sustentável, tornando oportuna a avaliação da qualidade 
ambiental. Desta forma esse estudo tem por objetivo avaliar as alterações dinâmicas 
dais quais são refletidas no meio aquático bem como classificar o status de qualidade 
ambiental na bacia.

Área de estudo a bacia hidrográfica do rio Bacanga possui uma 95,24 Km² de 
extensão e sendo georreferencia ao centro noroeste da ilha maranhense entre as 
coordenadas 2º 31’ 47”S e 44º 18’ 10”W e da capital, com sua nascente inserida 
no tabuleiro do Tirirical. Encontra-se inserida na Província Estrutural Parnaíba (Bacia 
do Grajaú) e Província Estrutural Costeira (IBGE 2011). Segundo Koppen, São Luís 
insere-se no campo de transição climática do semiárido nordestino e tropical úmido 
amazônico, com um clima tropical chuvoso, tipo Aw. (STRAHLER,1960) possui 
pluviosidade média anual de 1.857,16 mm. Com sazonalidade da chuva marcante, 
com a estação chuvosa de janeiro a junho e seco de julho a dezembro. (DUTRA e 
ZAINE 2007)

Na década de 60 foi construída a barragem de comportas na bacia, tal 
intervenção proporcionou o desenvolvimento de uma lagoa salina que ao decorrer 
dos anos modificou o estuário do rio, trazendo para superfície solo típico de mangue, 
que posteriormente foram ocupados desordenadamente por residências informais. A 
inadequada operação na abertura das comportas ocasiona inundações no período 
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chuvoso em áreas próximas, além de influenciar na troca de águas, comprometendo 
a capacidade do lago de decompor a matéria orgânica interferindo na qualidade da 
água diretamente correlacionada a ocupação desordenada e consequentemente a 
falta de instalação coletora de efluentes na região, que por fim, tal cenário resulta na 
contaminação da biota. Voltando na questão da barragem, existem diversas respostas 
relevantes para sua construção entre ela a geração de energia, encurtamento do 
trajeto de 36 km para 9 km ao porto, investimento em um lago artificial como incentivo 
ao desenvolvimento local. Porém, tal investimento interfere exclusivamente na troca 
de águas lago – mar e mar – lago. (MMT, 2007).

2 |  METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada na Bacia do rio Bacanga, localizados no 
município de São Luís, Maranhão. A coleta foi realizada no dia 10 de setembro de 
2018 e nesse mesmo dia a água foi encaminhada para análise, com um intervalo 
de menos de 1 hora da coleta ao encaminhamento ao laboratório. A influência em 
relação a determinação dos pontos foi a significante quantidade resíduos sólidos, 
que influenciava na passagem de luz solar pontual, além da proximidade com área 
habitacional e a presença de pontos pontuais de lançamentos de efluentes. Utilizou-se 
uma garrafa PET de água para coletar cada amostra.

Para a realização do trabalho foram utilizados dados primários e secundários. 
Os dados primários foram coletados em campo, a através de análises das variáveis 
físico-químicas e bacteriológica da água da bacia do rio Bacanga. As análises foram 
efetuadas no laboratório de Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água, no 
Centro de Ciências Agrárias do prédio do Curso de Medicina Veterinária Núcleo de 
Estudos de Zoonoses da Universidade Estadual do Maranhão. 

A análise serviu para verificar se os pontos coletados e significante poluídos 
com resíduos sólidos, estavam contaminados com base no disposto na CONAMA, 
Resolução 430 e com o método COLILERT utilizado exclusivamente pelo laboratório 
para análise bacteriológica. Após a coleta, análise dos dados foi realizada uma análise 
descritiva em tabulação para permitir uma primeira descrição e apreciação dos dados, 
pois ela resume e organiza as informações importantes, com o objetivo de simplificar 
e tornar os dados mais facilmente perceptíveis.

O trabalho consistiu em análises das variáveis físico-químicas e bacteriológica da 
água e da implementação de questionário junto população moradora e dos pescadores 
da bacia do rio Bacanga. As análises foram efetuadas no laboratório de Laboratório de 
Microbiologia de Alimentos e Água, no Centro de Ciências Agrárias do prédio do Curso 
de Medicina Veterinária Núcleo de Estudos de Zoonoses da Universidade Estadual do 
Maranhão.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As coletas de água foram realizadas em um intervalo de três meses e em quatro 
pontos diferentes como forma de coleta de dados. 

3.1 Análise dos pontos 1 e 2 

As coletas de água foram feitas antes da comporta (ponto 1), próximo a ponte 
acima da comporta e depois da comporta (ponto 2); na beira mar próximo ao porto da 
praia grande. Na tabela 1 encontram-se os resultados após análises físico-química e 
bacteriológica, que foram realizadas no dia 10/09/2018. 

Tabela 1: Resultados físico-químico e bacteriológico dos dois primeiros pontos coletados 
Fonte: Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água da Universidade Estadual do Maranhão, 2018

NMP* :Número Mais Provável, Método COLILERT 

*VMP: Valor Máximo Permitido – Segundo a Resolução Nº430/ CONAMA de 13/05/2011. 

**NC: Não Consta (não estabelecido) na Resolução Nº430/ CONAMA de 13/05/2011.

Ao comparar os resultados das análises de acordo com os parâmetros de água 
exigidos pelo ministério da saúde observa-se que a turbidez, cloretos, dureza total, 
Ph, coliformes fecais e E.coli, possuem dados significativos. A turbidez é a presença 
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de matérias sólidos em suspensão, reduzindo a transparência. Sendo ocasionada por 
algas, matérias orgânicas e excesso de substância química como o ferro e despejo 
de efluentes, sendo assim um indicador sanitário. (Ministério da Saúde, 2004). Nos 
parâmetros analisados a turbidez do ponto 1, antes da comporta, resultou em 27,8 
U.N.T e no ponto 2, próximo ao porto, resultou em 41,4 U.N.T; onde assim se percebe 
que a maior quantidade de matéria orgânica se encontra próximo na beira mar.

Os cloretos são encontrados em águas brutas e tratadas em concentração 
variável em centenas de mg/l, estão presentes como cloretos de sódio, cálcio e 
magnésio. Sendo que no mar, o cloreto em concentração elevada chega a 26.000 
mg/l e não são recomendadas para consumo devido o sabor e o sintoma laxativo. 
Nos parâmetros analisados o ponto 1, antes da comporta e no ponto 2, próximo ao 
porto, resultarem ambos em 3.545 mg/L Cl- e a portaria nº 518/2004 do Ministério da 
Saúde estabelece o teor máximo de 250 mg/l para água potável.  A sua remoção se 
dá através de desmineralização (de ionização) ou evaporação. (Ministério da Saúde, 
2004)

A dureza total é o total de íons, cálcio e magnésio na água, expresso 
como carbonato de cálcio. Possui duas subclassificações: temporária, quando os 
bicarbonatos em alta temperatura se decompõe em gás carbônico, água e carbonato 
insolúveis que precipitam e a permanente possui sulfatos, cloretos e nitrato de cálcio e 
magnésio, esses são solúveis na água e não se decompõem em alta temperatura. Nos 
parâmetros analisados o ponto 1, antes da comporta, resultou em 208 mg/l CaCO3 e 
no ponto 2, próximo ao porto, resultou em 474,4 mg/l CaCO3;   Na Portaria nº 518/2004 
do Ministério da Saúde, deve possuir o teor de 500 mg/L em termos de CaCO3 como 
o valor máximo permitido para água potável. (Ministério da Saúde, 2004)

O Ph resulta na concentração de íons hidrogênio. Na água varia de 0 a 14, baixo 
de 7 é considerada ácida e acima de 7, alcalina e 7 é neutra. A Portaria nº 518/2004 
do Ministério da Saúde ressalta que deve está na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de 
distribuição. (Ministério da Saúde, 2004). Nos parâmetros analisados o ponto 1, antes 
da comporta, resultou em 7,32 e no ponto 2, próximo ao porto, resultou em 8,22, dessa 
forma os dois pontos estão alcalinos.

A alcalinidade total é o total de alcalinidade ou a concentração de hidróxidos, 
carbonatos e bicarbonato de cálcio. Nos parâmetros analisados o ponto 1, antes 
da comporta, resultou em 240 mg/l NC e no ponto 2, próximo ao porto, resultou em 
aproximadamente em 36 mg/l NC; desta forma o ponto 2 é o que mais propenso a 
neutralizar os ácidos. (Ministério da Saúde, 2004)

A Portaria nº 518/2004 do Ministério da Saúde faz necessária a análise de 
presença de coliformes totais, E. cole e a contagem de bactérias heterotróficas. 
Recomendando ainda não exceder de 500 colônias de bactérias a cada 1 ml de 
amostra (500/UFC/ml). Nos parâmetros analisados o ponto 1, antes da comporta, 
resultou em ambos 24,20 ml NMP e no ponto 2, próximo ao porto, resultou em 5,48 
ml NMP para coliformes totais e 451 ml NMP para E.coli. Tais bactérias produzem 
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ácido, gás e aldeído em 35 a 37°C em 24 a 48 horas, elas estão presentes em fezes, 
desta forma são indicadoras de alto índice de contaminação fecal, mesmo que não 
haja multiplicação na água como no intestino, desta forma necessitam de pouco 
nutriente e se tornam resistentes a agentes desinfetantes em relação aos germes 
patogênicos. Sua principal característica na água é a deterioração do corpo hídrico e 
o odor desagradável. (Ministério da Saúde, 2004). Ao analisar os parâmetros exigidos 
pela CONAMA Nº430, de 13 de Maio de 2011 e o resultado do aspecto físico-químico 
da água coletada em ambos os pontos, conclui-se que ambas não estão de acordo 
com os parâmetros exigidos pela legislação, para as análises realizadas. 

Sobre o resultado bacteriológico da água, é válido inicialmente ressaltar que 
o limite microbiológico máximo permitido a coliformes termotolerantes, exposto a 
45°C, ou E.coli, equivale a 1.000/NMP/100 ml. Desta forma, a água coletada próximo 
a comporta de acordo com a CONAMA, Resolução 430, de 13 de maio de 2011, 
do Conselho Nacional do Meio Ambiente, a amostra de água analisada apresentou 
qualidade insatisfatória, portanto não atendeu aos padrões permitidos pela legislação 
vigente. Entretanto a água coletada próximo ao porto da praia grande, resultou em 
qualidade satisfatória, portanto atendeu aos padrões permitidos pela legislação 
vigente.

3.2 Análise dos pontos 3 e 4

Já na tabela 2, encontram-se os resultados das análises realizadas no dia 
10/12/2018. O ponto 3 localiza-se (LARA ESPECIFIQUE O LOCAL) e o ponto 4 (LARA, 
JÁ SABE).
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Tabela 2: Resultados físico-químico e bacteriológico dos dois últimos pontos coletados.
Fonte: Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água da Universidade Estadual do Maranhão,2018.

NMP* :Número Mais Provável, Método COLILERT 

*VMP: Valor Máximo Permitido – Segundo a Resolução Nº430/ CONAMA de 13/05/2011. 

**NC: Não Consta (não estabelecido) na Resolução Nº430/ CONAMA de 13/05/2011.

Ao comparar os resultados das análises de acordo com os parâmetros de água 
exigidos pelo ministério da saúde observa-se que cloretos, ferro, nitrato, coliformes 
totais e E.coli, possuem dados significativos. 

Como foi mencionado acima, os cloretos são encontrados em águas brutas 
e tratadas em concentração variável em centenas de mg/l, estão presentes como 
cloretos de sódio, cálcio e magnésio. A presença de níveis elevados de cloretos pode 
se dar pela dissolução de sais e pode ser um indicativo de despejo doméstico ou 
industrial, porém por tratar-se de uma zona de transição entre rio e mar, é de se 
esperar que a concentração de cloretos esteja elevada. De acordo com as análises 
realizadas, o ponto 3, por estar mais distante ao mar, em uma espécie de laguna, deu 
um valor acima do estabelecido pela legislação para consumo humano de acordo com 
o Ministério da Saúde. 

A presença de ferro pode ter pouca influência em águas naturais. Em pequenas 
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quantidades causa problemas na cor da água e em grandes quantidades no odor 
e sabor. No ponto 4 o valor obtido na análise foi de 2,83 considerando que o valor 
máximo permitido é de 0,30 de acordo com a legislação vigente. De acordo com Von 
Sperling (1996), a presença de ferro pode se dar por meio de despejo industrial ou de 
dissolução dos compostos do solo. 

No ponto 3 foi possível identificar um valor elevado de nitrato. O nitrato em altas 
concentrações é prejudicial a saúde humana, podendo causar doenças. Juntamente 
com altas concentrações de fósforo, é responsável por causar o processo de 
eutrofização em rios e lagos através do crescimento excessivo de algas. O lançamento 
de esgotos sanitários e efluentes industriais in natura são os principais responsáveis 
pela elevação dos níveis de nitrato em rios. 

Quando se trata dos parâmetros microbiológicos, foram analisados coliformes 
totais e Escherichia coli. Tanto no ponto 3 quanto no ponto 4, os valores de 
coliformes totais estão acima do limite estabelecido de acordo com a Portaria 2.914, 
de 12/12/2011 do Ministério da Saúde. Já a presença de E.coli foi detectada apenas 
no ponto 4. Portanto, de acordo com a CONAMA, Resolução 430, de 13 de maio de 
2011, a amostra de água analisada do Ponto 4 apresentou qualidade insatisfatória. 
Portanto não atendeu aos padrões permitidos pela legislação vigente.

4 |  CONCLUSÃO

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a significância dos resíduos na 
poluição e contaminação de recursos hídricos, identificando as inconformidades e 
ações sustentáveis do ponto de vista ambiental desses lugares. Portanto, tal objetivo 
foi alcançado, já que foram encontrados resultados significativos de contaminação, 
principalmente a área coberta por resíduos sólidos que impedia a infiltração de raios 
solares facilitando a proliferação de algas e consequentemente a eutrofização pontual, 
além do despejo inadequado de efluentes na bacia e não abertura periódica das 
comportas. 

Após a análise dos resultados foi possível observar a existência de resultado 
positivo, uma vez que ao entrar em contato com a água do mar a mesma se adequa às 
legislações ambientais. Por fim, nota-se a deterioração eficiente da matéria orgânica, 
ora pela área se maior ora pela correnteza.
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