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APRESENTAÇÃO

O e-book “Base de conhecimento gerado na Engenharia Ambiental e Sanitária 3”, 
constituído por vinte e oito capítulos de livros que foram organizados e divididos em três 
grandes áreas temáticas: (i) gestão de resíduos sólidos e líquidos; (ii) uso e impactos 
ambientais gerados por aterros sanitários e (iii) gestão e qualidade dos recursos hídricos. 

Diante disso, inúmeros estudos já concluíram que vários recursos naturais (água, 
minerais, combustíveis fósseis e seus derivados entre outros) não são renováveis para 
suprir a necessidade e crescente demanda para manter tanto a atual quanto as futuras 
gerações, se não houver uma mudança drástica no atual estilo de vida e visão do homem. 
Neste sentido, a forma se pensar a  relação homem/ambiente, surge a necessidade de 
melhorar a gestão de materiais e práticas de trabalho. Neste contexto, a construção civil 
e os diferentes seguimentos industriais passaram por uma mudança radical encararam 
ao criar e aplicar novas práticas e rotinas de trabalho, possibilitando a geração mínima 
de resíduos e aumentando o seu reaproveitamento em outros setores da sociedade. 
Neste sentido, a adoção de novas práticas de fabricação e trabalho levou a: (i) redução de 
custos com aquisição de matérias – primas; (ii) incorporação de resíduos na composição 
de diversos produtos industrializados; (iii) o reaproveitamento e tratamento de efluentes 
antes do seu lançamento em corpos aquáticos; (iv) aprimoramento constante do quadro 
de colaboradores e (v) aquisição de novas tecnologias foram os principais fatores para 
se atingir este êxito.  Entretanto, a falta de um sistema de educação mais efetivo e uma 
legislação mais restritiva e punitiva para o poluidor ou a fonte de poluição, se constitui em 
um entrave para a prática de um desenvolvimento mais sustentável.

Diante disso, inúmeros resíduos são gerados e destinados a áreas para receber 
todo material enviado que será disposto da forma mais adequada – os aterros sanitários. 
No entanto, a existência destes não significa em eliminar o impacto gerado pelos resíduos, 
visto que estas áreas possuem um tempo de vida útil e a precarização da infraestrutura 
faz com que estes espaços sejam vetores de transmissão de doenças e com alto poder 
de contaminação tanto do solo com de recursos hídricos que estejam próximos. Não 
obstante a presença de pessoas e animais nestes lugares se caracteriza como um centro 
de veiculação de inúmeras doenças.

A destinação inadequada de resíduos se constitui no maior responsável por alterar 
a qualidade dos recursos hídricos contribuindo tanto para a sua não utilização para fins 
potáveis quanto para a sobrevivência dos diferentes organismos dos diversos ecossistemas 
existentes no Brasil. Logo, a utilização de tecnologias que promovam o monitoramento e 
tratamento dos corpos aquáticos é de suma importância para preservar e garantir que estes 
não venham a faltar em um futuro bem próximo.

Pensando nisso, a editora Atena trabalha com o intuito de estimular e incentivar tanto 



a publicação de trabalhos científicos quanto a disponibilidade destes de forma gratuita por 
intermédio de diferentes plataformas em tempo real e acessível a todos, contribuindo para 
o desenvolvimento de uma maior consciência ambiental. 

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Na atualidade, vive-se uma crise 
hídrica provocada pela ação antrópica. A 
poluição dos mananciais de água doce é uma 
problemática eminente no meio social, dessa 
forma diversos métodos para analisar estes 
impactos são utilizados para verificar estes 
distúrbios. O objetivo deste trabalho é realizar 
a análise físico-química da água da lagoa do 
Balneário Veneza em Caxias - MA. Durante 
a pesquisa foram realizadas duas coletas no 
Balneário Veneza, totalizando seis amostras até 
o final do trabalho. Os pontos de coletas foram 
descritos em P1, P2 e P3. Após as coletas, as 
amostras coletadas foram levadas ao laboratório 
de físico-química do Serviço Autônomo de Água e 
Esgoto (SAAE) em Caxias - MA. É visível os focos 
de poluição no Balneário, há uma quantidade 
elevada de macrófitas, especificamente no 
P1, ocasionando uma diminuição do oxigênio 

local. As análises físico-químicas mostraram 
desconformidades em alguns parâmetros, 
os resultados extrapolaram o Valor Máximo 
Permitido dado pelo Ministério da Saúde na 
Portaria 05/2017. Na primeira coleta (16/12/2019) 
as análises mostraram que Turbidez, Cor, Sulfato 
e Dureza estavam em desconformidades. Na 
segunda coleta (18/02/2020), apenas a Turbidez 
e cor encontraram-se em alteração, o fato que 
pode explicar algumas alterações em certos 
parâmetros físico-químico na água da lagoa 
do Balneário, como a turbidez é os descartes 
antrópicos no local e uma elevada quantidade 
de macrófitas que há no ponto um. Conclui-
se a partir das análises físico-químicas, que a 
lagoa do Balneário Veneza possui consideráveis 
alterações de parâmetros físico-químicos nos 
pontos alvos da coleta. Os resultados mostram a 
poluição hídrica, pois há descartes de materiais 
de natureza antrópica, que podem trazer riscos à 
saúde da comunidade.
PALAVRAS-CHAVE: Poluição Hídrica; 
Atividades Antrópicas; Qualidade da água.

PHYSICAL CHEMICAL ANALYSIS OF 
WATER FROM THE VENICE BALNEARY 

VENICE IN CAXIAS - MA
ABSTRACT: Currently, there is a water crisis 
caused by anthropic action. Pollution of 
freshwater sources is an eminent problem in the 
social environment, therefore, several methods of 
analyzing these impacts are used to verify these 
disturbances. The objective of this work is to 
carry out physical-chemical analyzes of the water 
of the Balneário Veneza lagoon in Caxias - MA. 
During the research, two collections were carried 
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out at Balneário Veneza, totaling six collections until the end of the work. The collection points 
were described in P1, P2 and P3. After the collections, the collected samples were sent to 
the physical-chemical laboratory of the Autonomous Water and Sewage Service (SAAE) in 
Caxias - MA. The sources of pollution are visible, there are a lot of macrophytes, specifically 
in P1, causing a decrease in local oxygen. The physical-chemical analyzes showed non-
conformities in some parameters, the results extrapolated the Maximum Permitted Value 
given by the Ministry of Health in Ordinance 05/2017. In the first collection (16/12/2019) the 
analyzes showed that Turbidity, Color, Sulfate and Hardness were not in compliance. In the 
second collection (02/18/2020), only the Turbidity and the color were changed, a fact that may 
explain some changes in certain physical-chemical parameters in the waters of the Balneário 
lagoon, since the turbidity is the anthropic discharges at the site and a lot of macrophytes 
at point one. It is concluded from the physical-chemical analysis, that the Balneário Veneza 
lagoon presents considerable changes in the physical-chemical parameters at the target 
points of the collection. The results show water pollution, as there are discharges of materials 
of an anthropic nature, they can bring risks to the health of the community. 
KEYWORDS: Water Pollution; Anthropic Activities; Water quality.

1 | 	INTRODUÇÃO
Devido ao crescimento industrial e populacional, a destruição dos recursos naturais 

tem-se elevado e ocasionado um decréscimo na biodiversidade. Dessa forma, observa-se 
um crescimento surpreendente da poluição juntamente com a degradação do ambiente. Os 
principais impactos do desenvolvimento de uma área urbana sobre as redes hidrográficas 
estão ligados à sua forma de ocupação, mais precisamente no que se refere à falta de 
infraestrutura de saneamento básico, no processo de implantação (MILWARD-DE-
AZEVEDO, 2017; SAMPAIO; GOMES, 2020).

Vale ressaltar também, que o uso da água para fins de lazer e higiene pela população 
é um grande fator da degradação dos recursos hídricos, e a contaminação desses recursos 
torna o ambiente aquático mais suscetível na proliferação de doenças para quem faz o 
desfrute da água.

Na atualidade, vive-se uma séria crise hídrica provocada em massa por questões 
antropogênicas. É de suma importância entender como as atividades antrópicas influenciam 
a qualidade de ecossistemas aquáticos na perspectiva de restauração de   ecossistemas 
degradados, visando restabelecer sua integridade ecológica (JORGENSEN, 2015).

Para Faria et al., (2017) a integridade dos ecossistemas aquáticos necessita das 
condições de suas bacias, e as atividades humanas nessas áreas são consideráveis na 
previsão de impactos de comunidades em ambientes aquáticos. 

É indispensável a utilização da água para a sobrevivência humana, sua quantidade 
na natureza é pequena para atender à demanda populacional. A água no Brasil em termos 
de quantidade e qualidade é uma preocupação constante devido a sua escassez e da 
deterioração dos mananciais, a problemática nos mananciais ocorre devido ao despejo 
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de efluentes e resíduos, fazendo com que ocorra a utilização de produtos químicos para 
certificar a qualidade da água. (HELLER; PÁDUA, 2016).

 Com o surgimento de métodos analíticos mais sensíveis, os contaminantes vêm 
sendo sistematicamente detectados nos meios aquáticos e são considerados um problema 
eminente, de forma que há um aumento do consumo pela sociedade dos produtos que são 
fontes de poluição (ANDRADE, FERREIRA, 2017). As avaliações das caracterizações da 
água servem verificar os índices da qualidade da água, esses índices podem ser de ordens 
físicas, químicas e biológicas (FAY & SILVA, 2006).

Dessa forma o presente trabalho teve como objetivo analisar as águas da Bacia 
Fluvial do Rio Itapecuru na zona urbana de Caxias - MA com enfoque na verificação da 
qualidade da água da lagoa do Balneário Veneza, em Caxias – MA, partir das análises 
físico-químicas.

2 | 	METODOLOGIA
O Balneário Veneza fica localizado no Município de Caxias – MA, é um local de lazer 

e que chama atenção da população por ser um local de grande espaço e possuir uma lagoa 
que atrai diversos banhistas genuínos e de outras regiões.

As amostras foram coletadas em três pontos da lagoa do Balneário. O primeiro ponto 
da coleta classificado como Ponto 1 (P1), é um ponto, no qual, não apresenta registros 
de banhistas no local. O segundo ponto (P2), fica na área central da lagoa do balneário 
e possui uma intensa movimentação de banhistas, e o terceiro ponto (P3), fica no final 
da lagoa do Balneário, no local onde há o escoamento da água da lagoa do Balneário e 
também registra um fluxo mais ou menos intenso de pessoas (Figura 1). 

Fig. 1: Localização dos pontos na lagoa do Balneário.

Fonte: Google Maps, 2020.

As coletas foram realizadas conforme foi pedido pelo Laboratório Físico-químico 
do SAAE (Serviço Autônomo de Água e Esgoto), da cidade de Caxias-MA, que foi 
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o responsável pelas análises das águas, no qual, foi recomendado que as coletas das 
amostras fossem em frascos de vidro ou plástico esterilizada com um volume mínimo de 
1000 ml por amostra. As amostras foram analisadas no Laboratório de Físico-química do 
SAAE em Caxias – MA, conforme a Portaria 05/2017 do Mistério da Saúde, que trata sobre 
os procedimentos de controle e de vigilância da qualidade da água para consumo humano 
e seu padrão de potabilidade.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES 
Foram coletadas seis amostras, uma em cada ponto selecionado do Balneário, 

sendo três realizada ao dia 16/12/2019 e as outras três em 18/02/2020. Os pontos foram 
classificados em P1, P2 e P3. 

O Balneário possui visíveis focos de poluição. No ponto 1 foram observados 
descartes de resíduos de natureza diversa e uma grande quantidade de macrófitas no 
local, o que pode vir a acarretar na diminuição da oxigenação do local (Figura 2).

Fig. 2: Materiais descartados no ponto 1 do Balneário., com macrófitas e materiais descartados

Fonte: O autor, 2020

Para a comprovação das possíveis alterações causadas pelo descarte de resíduos 
antrópicos, pela alta quantidade macrófitas no P1 e pelo fluxo intenso de banhistas em P2 
e P3, realizou-se uma análise físico-química da água no Balneário nos pontos descritos. 
Observou-se os seguintes parâmetros: Turbidez, Cor, pH, Cloro, Fluoretos, Alcalinidade 
Total, CO2, Dureza, Cloreto, Alumínio, Ferro, Nitrato, Amônia, Sulfato, Sulfeto, Cobre, 
Cromo, Condutividade e Nitrito. 

Os resultados das coletas realizadas em 16/12/2019 e 18/02/2020, mostram que 
alguns parâmetros foram encontrados em desconformidades, de acordo com a Portaria 
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05/2017 do Ministério da Saúde. A tabela 1 e 2 mostra os resultados dos parâmetros que 
foram observados em alteração, nas coletas de 16/12/2019 e 18/02/2020 respectivamente.

PARÂMETROS Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Valor 

Máximo 
Permitido.

TURBIDEZ

COR

DUREZA 

SULFATO

7,10

80,00

580,00

232,00

9,20

90,00

564,00

267,00

4,00

68,00

568,00

233,00

1,0 (uT)

15,0 (uH)

500 mg/L

 250 mg/L

Tabela 1: Resultados das análises das águas coletadas em três pontos selecionados do 
Balneário Veneza em Caxias-MA, no dia 16/02/2019.

Fonte: Laboratório de Físico-química do SAAE (Serviço Autônomo de Água e Esgoto), 2019.

PARÂMETROS Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Valor 

Máximo 
Permitido.

TURBIDEZ
COR

8,13
80,00

5,50
50,00

7,20
67,00

1,0 (uT)
15,0 (uH)

Tabela 2: Resultados das análises das águas coletadas em três pontos selecionados do 
Balneário Veneza em Caxias-MA, no dia 18/02/2020. 

Laboratório de Físico-química do SAAE (Serviço Autônomo de Água e Esgoto), 2020.

Nas tabelas 1 e 2 destaca-se alguns parâmetros em discrepância com o Valor 
Máximo Permitido (V.M.P) da Portaria 05/2017 do Mistério da Saúde, que diz sobre os 
procedimentos de controle da qualidade da água para consumo humano e seu padrão 
de potabilidade. Na primeira coleta realizada em 16/12/2019 (Tabela 1), ainda no início 
do período chuvoso, teve-se em desconformidades os parâmetros: Turbidez, Cor, Dureza  
e Sulfato, já na segunda coleta realizada em 18/02/2020 (Tabela 2), ainda no período 
chuvoso, apenas Turbidez e Cor se encontraram em desconformidades com o VMP, cabe 
ressalva ainda, que na segunda coleta, os parâmetros Dureza e Condutividade, por mais 
que não tivessem em desconformidade, observou-se alterações significativas entre os 
pontos, tendo seu valor elevado a cada ponto.

A Turbidez da água da lagoa do Balneário Veneza se mostrou alterada, ultrapassando 
valor máximo de 1,0 uT nas duas coletas realizadas. Parron, Muniz e Pereira (2011), diz 
que “a turbidez é causada por matérias em suspensão, como argila, compostos orgânicos 
e inorgânicos, e matériais microscópicos.” A alteração da turbidez favorece a profilaxia 
de cianobactérias que produzem toxinas e reduz a quantidade de oxigênio dissolvido, 
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chegando a provocar a perda da fauna aquática (FAY E SILVA 2006).
A diminuição da penetração da luz no ambiente aquático também favorece o 

aumento da turbidez, na segunda coleta, ponto 1, observa-se que ali a turbidez teve sua 
maior alteração, isso se dá pelo fato da grande quantidade de macrófitas naquele ponto, 
dificultando a passagem da luminosidade e favorecendo o aumento da turbidez.

Os resultados também mostram uma oscilação nos valores da turbidez em ambas 
as datas, ora aumentam, ora diminuem, segundo Zilmer (2007), “essas diminuições se dão 
provavelmente pela diminuição de matéria orgânica no local”. 

A cor foi outro parâmetro que foi encontrado em desconformidade nas coletas 
realizadas. Para Santos et al (2015), “a cor é um parâmetro que deve avaliado segundo a 
legislação, em estudos da qualidade da água para potabilidade”.

A alteração da cor na água pode ocorrer por contaminação mineral ou de ordem 
vegetal, uma vez que, as substâncias dissolvidas refletem o que é denominado de cor 
verdadeira, e essa em união com coloides produz o que se chama de cor aparente, dessa 
maneira, a diferenciação entre essas cores é dada pelo tamanho de partículas que são 
encontradas nas análises (BITTENCOURT & HINDI, 2000).

O Sulfato também mostrou alteração, todavia, somente no ponto 2 na coleta 
realizada em dezembro de 2019. O Sulfato neste ponto teve seu resultado de 267,00 mg/L 
quando o aceitável é de 250,00 mg/L.

Segundo o Departamento de Engenharia Hidráulica e Ambiental da USP, a principal 
preocupação na presença de sulfato elevada, é que possa ocasionar a diminuição do 
sulfeto e acabar por inibir o desenvolvimento de metano bactérias e as sulfo-bactérias 
competirem pela utilização do substrato que é composto por ácidos voláteis.

Os resultados para a Dureza se mostram desconformes com o Valor Máximo 
Permitido (VMP), somente na coleta datada de 16/12/2019. São as proncipais fontes 
Dureza: dissolução de minerais que haja cálcio e magnésio tais como, as rochas calcárias 
e dispersões industriais (VON SPERLING, 2007).

A Dureza na segunda coleta de 18/02/2020, não se mostrou alterada em relação ao 
VMP, mas obteve uma variação considerável em seus resultados (Gráfico 1).
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Gráfico 1: Variação do resultado para a Dureza na coleta de 18/02/2020.

Fonte: Laboratório de Físico-química do SAAE (Serviço Autônomo de Água e Esgoto), 2020.

Cabe destaque também para o parâmetro Condutividade, nas duas coletas não 
houve alteração para este parâmetro, entretanto, a cada ponto a Condutividade tinha seu 
valor aumentado consideravelmente (Gráfico 2).

Gráfico 2: Variação do resultado para a Condutividade.

Segundo Feitosa e Manoel Filho (2000) e Esteves (1998), a água tem sua 
condutividade aumentada com a elevação da temperatura e com maior concentração de 
íons dissolvidos. A condutividade não é um padrão de potabilidade do Brasil, entretanto 
quantidades maiores do que 100 μS.cm-1 são em decorrência de atividades antrópicas. 
A condutividade também fornece uma indicação das modificações na composição do 
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meio aquático, principalmente na sua concentração mineral, mas não fornece nenhuma 
indicação das quantidades relativas dos vários componentes. (CETESB, 2016).

4 | 	CONCLUSÃO
Conclui-se a partir das análises físico-químicas, que a lagoa do Balneário Veneza 

possui consideráveis alterações de parâmetros físico-químicos nos pontos alvos da coleta. 
Observou-se também que em alguns pontos da lagoa focos de poluição antrópica e no 
Ponto 1 uma quantidade de macrófitas significativa, tornando, portanto, causa de algumas 
desconformidades nos parâmetros verificados, o que se explica a alteração da turbidez nos 
pontos.

Os resultados mostram a poluição na água da lagoa do Balneário Veneza e essa 
poluição pode trazer risco à saúde da comunidade. 
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