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CARACTERIZACAO DA AGUA NO CANAL DO JANDIA E CANAL
DAS PEDRINHAS NA CIDADE DE MACAPA, AMAPA, BRASIL

RESUMO

Macapé estd com a qualidade de seus corpos hidricos comprometida devido a
acdo antrdpica, ja que parte da populacdo urbana vive em areas de ressaca, que
trazem inGmeros problemas ambientais para a cidade. Além disso, as chuvas
intensas aumentam a frequéncia de alagamentos, principalmente, para a
populacdo que vive em locais proximos aos canais de Macapa. Assim, este
estudo propGe realizar a caracterizacdo fisico-quimica e microbiol6gica em dois
pontos de alagamentos da cidade: o canal do Jandia e o canal das Pedrinhas, a
fim de avaliar se os pardmetros de qualidade se enquadram nos valores maximos
permitidos na legislacdo vigente. A caracterizacdo da agua de estudo foi
realizada por meio dos seguintes parametros de qualidade: condutividade
elétrica, cor, cloreto, dureza total, ferro, nitrogénio amoniacal, oxigénio
dissolvido, pH, turbidez, coliformes totais e Escherichia coli (E. coli). As
analises de: condutividade elétrica, cor, ferro, oxigénio dissolvido, turbidez,
coliformes totais e E. coli evidenciaram que a qualidade da agua estad em
desacordo com a legislacéo vigente para aguas de classe 2, confirmando que o
ambiente estd impactado de forma negativa, possivelmente, devido ao
langcamento de residuos solidos e esgoto doméstico nos canais. Esses fatores
contribuem para diversos riscos a salde da populacdo, com consequéncias
diretamente relacionadas a doengas de veiculagdo hidrica e problemas ao meio
ambiente, como a poluigdo dos canais.

Palavras-chave: Ambientes impactados. Pontos de alagamento. Qualidade da
agua.

WATER CHARACTERIZATION IN THE JANDIA AND PEDRINHAS
CANALS IN THE CITY OF MACAPA, AMAPA, BRAZIL

ABSTRACT

Macapa has had the quality of its water bodies compromised due to anthropic
action since part of the urban population lives in surging sea areas, which brings
countless environmental problems to the city. In addition, heavy rainfall
increases the frequency of flooding, especially for the population that lives near
the canals of Macapa. Accordingly, this study proposes to perform the physical-
chemical and microbiological characterization of two flooding points in the city:
the Jandia Canal and the Pedrinhas Canal, in order to assess whether the quality
parameters are in conformity with the maximum values allowed by current
legislation. The characterization of the sample water was carried out by using
the following quality parameters: electrical conductivity, color, chloride, total
hardness, iron, ammoniacal nitrogen, dissolved oxygen, pH, turbidity, total
coliforms, and Escherichia coli (E. coli). Analysis of: electrical conductivity,
color, iron, dissolved oxygen, turbidity, total coliforms, and E. coli showed that
the water quality is in disagreement with the current legislation for type 2 water,
which confirm that the environment is negatively impacted, possibly due to the
disposal of solid waste and domestic sewage in the channels. Such factors
contribute to several health risks for the population, with consequences directly
related to water-borne diseases and environmental problems, such as the
pollution of the canals.

Keywords: Impacted environments. Flooding points. Water quality.
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1 INTRODUCAO

Macapa € a capital do estado do Amapé (AP) e esté localizada a margem esquerda do
rio Amazonas no extremo norte do Brasil. De acordo com os ultimos dados, do ano de 2021,
publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Macapa possui uma
populacdo estimada com 522.357 habitantes e uma area territorial de 6.563,849 km? (IBGE,
2022).

O rio Amazonas possui fins multiplos, dentre os quais pode-se citar: a navegagdo, o
abastecimento de agua para o sistema de captacao da Concessionaria de Saneamento do Amapa
(CSA), a drenagem de aguas pluviais e o lancamento de esgoto doméstico (DAMASCENO et
al., 2015).

Destaca-se também que, no perimetro urbano de Macap4, se encontram cinco canais de
escoamento diretamente ligados ao rio Amazonas, onde tributam suas cargas de drenagem,
sendo eles: canal do Jandia, canal do Perpétuo Socorro, canal da Mendonca Junior, canal do
Santa Inés e canal das Pedrinhas (SANTQOS, 2017).

Assim, Macapa sofre as consequéncias da falta de planejamento urbano e auséncia de
saneamento basico, impactando a qualidade de vida da populacdo. As atualizacbes mais
recentes sobre os dados de saneamento basico na capital, publicados pelo Instituto Trata Brasil
(ITB), apontam que 62,4% da populacdo ainda ndo tém acesso a &gua tratada e 89,2% néo
contam com coleta de esgoto (ITB, 2022).

Além disso, de acordo com Bastos (2010), o processo de expansao do espago urbano da
capital amapaense ocorreu através da invasao de areas de ressacas em locais inadequados para
a construcdo de moradias e, nos perimetros urbanos, em geral, através da ocupacao do solo com
construcdes desordenadas, sem o devido planejamento.

O periodo chuvoso em Macapéa ocorre entre 0s meses de dezembro e agosto, podendo
ocorrer fortes chuvas com grandes volumes de agua (BASTOS, 2010), favorecendo a
ocorréncia dos alagamentos no perimetro urbano. Sousa, Cunha e Cunha (2021) consideram
que Macapé possui atualmente 28 pontos de areas de risco suscetiveis a alagamentos.

Com esse fato, hd inimeros transtornos causados & populagdo, principalmente, nos
locais em que esses eventos de alagamentos ocorrem com mais frequéncia. O volume de chuvas
intensas em algumas areas aumenta o indice de casos de doenca de veiculacdo hidrica, pois
ocorre o transbordamento de canais, que se juntam aos varios tipos de esgotos domeésticos,

invadindo as residéncias, contaminando seus pogos e elevando assim o numero de doencas
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como: diarreias, verminoses, doengas de pele, conjuntivites, leptospirose e esquistossomose
(CESA; DUARTE, 2010).

Para Damasceno et al. (2015), a cidade de Macapé esta com a qualidade de seus corpos
hidricos comprometida devido a acdo antropica, ja que parte da populacdo urbana da capital
vive em areas desestruturadas, que trazem indmeros problemas ambientais para a capital
amapaense.

Assim, este estudo propde caracterizar a agua em dois pontos de alagamentos da cidade
de Macapa: Canal do Jandid e Canal das Pedrinhas, através de andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas, a fim de verificar se as caracteristicas da agua estdo de acordo com padrdes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (CONAMA, 2005).

A escolha dos dois canais para este trabalho se deu pela importancia que o canal do
Jandia e o canal das Pedrinhas exercem sobre a cidade de Macapa.

Segundo Cardoso et al. (2015), o canal do Jandia (Figura 1) possui uma extensao de
cerca de 4,2 km, abrangendo os bairros: Pacoval, S0 Lazaro e Cidade Nova de Macapa, e
desemboca direto no rio Amazonas. Sua area total é de 2.380.156,25 m?. O canal faz parte do
sistema de drenagem dos bairros: Santa Rita, Jesus de Nazaré e Laguinho (SANTOS, 2017;
PICANCO, 2018). A foz do canal comporta um porto de pequeno porte por onde sdo
transportadas mercadorias que abastecem o comércio local (SANTOS, 2017).

Figura 1 - Canal do Jandia

Fonte: Dos préprios autores.

O canal das Pedrinhas (Figura 2) esta localizado no perimetro urbano, entre os bairros
Jardim Marco Zero e Pedrinhas, na regido sul da capital Macapa. Existe a intensa interferéncia

da populacéo que reside as suas margens, sendo o canal utilizado como um meio de destinagédo
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final de residuos e esgoto doméstico sem tratamento. O canal possui importancia econdémica
pois transporta pequenas embarcacfes que fornecem madeira para o comércio local, além de

pessoas. Devido a intensa atividade ao redor do canal € visivel a pressao antrépica no corpo
hidrico (OLIVEIRA et al., 2016).

Fonte: Dos proprios autores.

2 MATERIAIS E METODOS

Foram delimitadas duas &reas de estudo, que apresentam maior frequéncia de
alagamentos em Macapé: canal do Jandié e canal das Pedrinhas. Para cada érea, foi estabelecido
um ponto de coleta, conforme demonstrado nas Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Ponto de coleta das amostras no canal do Jandia
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F| gura 4 - Ponto de coleta das amostras no canal das Pedrmhas
y Excola Madre Tereza »l’
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Fonte Dos proprlos autores adaptada de satélite Google Earth

Foram utilizadas luvas descartaveis de latex durante as coletas e cada amostra de dgua
coletada foi armazenada em embalagem de polipropileno de 500 mL.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Saneamento e Quimica Ambiental do
curso de Ciéncias Ambientais da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), imediatamente,
apos as coletas.

A caracterizacdo da agua de estudo foi realizada por meio dos seguintes parametros de
qualidade: condutividade elétrica, cor, cloreto, dureza total, ferro, nitrogénio amoniacal,
oxigénio dissolvido, pH, turbidez, coliformes totais e Escherichia coli (E. coli). Os métodos
analiticos, valores maximos permitidos (VMP) e as unidades de medidas correspondentes sao
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Parametros de qualidade, métodos de analise, VMP e unidades de medida

Parametros de . - Unidade
*)
Qualidade Meétodo de Analise VMP de Medida
Espectrofotométrico:
Cloreto Kit HACH Tiocianato Mercurio 250 mg/L CI
Reagente para Cloreto ®
Condutividade i
elétrica Eletrométrico - pS/cm
Cor Espectrofotométrico 75 mg Pt/L
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Dureza total Espectrofotométrico: mg/L
Kit HACH Solucio EDTA1M ® CaCOs3
Espectrofotométrico:
Ferro Reagente Ferrover ® 03 mg/L. Fe
Nitrogénio amoniacal Espectrofotométrico: 3,7 (em pH | mg/L NHs-
g Kit HACH Reagente Nessler ® <7,5) N
Oxigénio dissolvido Eletrometrico >5 mg/L O2
pH Potenciométrico 6a9 -
Turbidez Nefelométrico 100 UNT
Coliformes totais Meio cromogénico com reagente 1000 NMP/
E coli Colilert/IDEXX e cartela estéril ) 100 mL

Fonte: CONAMA, 2005. (*) Valores maximos permitidos segundo a Resolucdo CONAMA n° 357, de 2005.

Aguas de classe 2 sdo aquelas aguas doces que podem ser destinadas ao consumo
humano, apds o tratamento convencional em uma estacdo de tratamento de dgua (ETA), como
é o caso do rio Amazonas em Macapa. Assim, foi considerado esse enquadramento do corpo
receptor para fins de comparagdo dos resultados obtidos com os valores méximos permitidos
que constam na legislacdo (CONAMA, 2005).

Os equipamentos utilizados para as analises fisico-quimicas e microbiolégicas foram:

e Sonda multipardmetro AZ Instrument 86031 Water Quality Meter: analises fisico-
quimicas de condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e pH;

e Turbidimetro Linelab Digital com registro - TU Log: analise fisica de turbidez;

e Espectrofotdmetro HACH DR 3900: analises fisico-quimicas de cloreto, cor, dureza
total, ferro e nitrogénio amoniacal,

e Seladora IDEXX Quanti-Tray Sealer Modelo 2x Lab Sealer e estufa De: analises
microbioldgicas de coliformes totais e E.coli. Essas analises consistem na quantificacéo
dos coliformes totais e fecais presentes em uma determinada amostra, atraves de uma
mistura entre a amostra e o reagente Colilert patenteado, com posterior transferéncia da
solucdo para uma cartela estéril (100 mL), a qual é selada e mantida incubada a 35°C,
durante 24 horas. Os resultados, em NMP/100 mL (nimero mais provavel em 100 mL
de solugéo), sdo obtidos pela relacdo de valores positivos entre os quadrados maiores e
menores da cartela com aqueles verificados na tabela padrdo para o teste Colilert
(AMARAL; BEZERRA, 2020).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, séo apresentados os resultados obtidos para os parametros de qualidade:
cloreto, condutividade elétrica, cor, dureza total, ferro, nitrogénio amoniacal, oxigénio
dissolvido, pH, turbidez, coliformes totais e E. coli., para cada amostra coletada nas areas de
estudo previamente definidas.

Tabela 1 - Resultados obtidos para os parametros de qualidade avaliados

Parametros de Canal do Jandia Canal das Pedrinhas VPO
Qualidade Coleta 1 Coleta 2 Coleta 1 Coleta 2
Cloreto (mg/L CI") 21,3 10,0 15,5 16,7 250
Condutividade elétrica 158.4 153.2 136.2 2970 i
(uslcm) 1 L L L
Cor (mg Pt/L) 416 485 680 1074 75
Dureza total
1,38 1,85 1,27 1,51 -
(mg/L CaCOs3)
Nitrogénio amoniacal 3,7 (em pH
(Mg/L NHa-N) 1,96 1,36 1,14 1,55 <75)
Ferro (mg/L Fe) 2,37 1,80 1,52 2,08 0,3
Oxigeénio dissolvid
xigénio dissolvido 42 37 39 46 >t
(mg/L Oy)
pH 6,39 6,30 6,28 6,69 6,0a9,0
Turbidez (UNT) 51,4 68,0 60,0 164,0 100
Coliformes totais
2419,6 2419,6 2914,0 2419,6 1000
(NMP/100 mL)
E.coli
1413,6 2419,6 2914,0 2491.6 -
(NMP/100 mL)

Fonte: CONAMA, 2005. (*) Valores maximos permitidos segundo a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005

Como a agua coletada nos dois pontos de alagamento do presente estudo retorna ao
corpo receptor, no caso o0 rio Amazonas, que é utilizado para captacdo de agua bruta, seria
importante que os parametros de qualidade avaliados estivessem de acordo com os valores
maximos permitidos baseados no enquadramento para aguas doces de classe 2 (CONAMA,
2005). Oliveira et al. (2016) consideram que todos os corpos hidricos do estado do Amapa se

enguadram na classe 2 de dguas doces.

Unifunec Cient. Mult.,, v.12, n.14, jan./dez. 2023.
B


https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
https://doi.org/

8

gféﬁ;’:’g& Unifunec Cientifica Multidisciplinar

MULTIDISCIPLINAR ) ISSN 27_63—5783
e c— DOI: https://doi.org/10.24980/ucm.v12i14.5981

O cloreto (CI") presente na &gua esta na forma de cloreto de sodio (NaCl), cloreto de
calcio (CaCly) e cloreto de magnésio (MgCl>). Os valores obtidos para cloreto, entre 10,0 € 21,3
mg/L CI", mostraram-se menores do que o limite maximo de 250 mg/L CI" citado na Resolucéo
(CONAMA, 2005), o que indica que a agua esta de acordo com o referido parametro. O cloro
em altas concentraces deixa a agua com sabor salgado e com propriedades laxativas, sendo
que concentracgdes elavadas estdo relacionadas com o despejo de esgoto doméstico ou industrial
nos corpos hidricos (BRASIL, 2014).

Santos e Morh (2013) consideram que a condutividade elétrica € utilizada para medir a
carga elétrica presente na dgua e tem como principal objetivo mostrar possiveis fontes. Segundo
Oliveira et al. (2016), as &guas naturais apresentam, usualmente, condutividade elétrica inferior
a 100 pS/cm. Nesse estudo, valores superiores a 100 uS/cm foram encontrados em todas as
coletas. Silva, Souza e Cunha (2014) afirmam que os valores de condutividade elétrica sdo
diretamente proporcionais a concentracdo de solidos totais dissolvidos, ocasionados,
principalmente, pela producédo de ions presentes no esgoto ou erosao de solos. Coelho (2008)
descreve que valores altos para esse parametro indicam que o ambiente esta impactado e a
principal fonte causadora € a a¢do antropica.

A cor apresentou valores muito superiores ao estabelecido pela legislacdo vigente, que
é de até 75 mg Pt/L (CONAMA, 2005). Segundo Ferreira (2017), a cor geralmente esta
associada com a presenca de sélidos dissolvidos e particulas coloidais e a a¢do antropica tem
relacdo direta com os elevados valores de cor. Assim, pode-se considerar que os 2 locais de
estudo sofrem com a influéncia de esgoto doméstico, além de despejos de residuos sélidos.

Dureza total refere-se & soma de jons: célcio (Ca®*) e magnésio (Mg?*) na 4gua, que sio
descritos como carbonato de calcio (CaCOs). A dureza total apresentou resultados na faixa de
1,27 a 1,85 mg/L CaCOz. De acordo com Sousa et al. (2016), esse parametro esta presente na
agua de modo natural pela decomposicdo de rochas de calcario e/ou calcio e magnésio e pela
acdo antropica. Apesar da Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 (CONAMA, 2005) nédo
apresentar valores limites para esse parametro, a dureza pode ser classificada em mole ou
branda: < 50 mg/L de CaCOs; moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOs; dura: entre 150
mg/L e 300 mg/L de CaCOs; e muito dura: > 300 mg/L de CaCOs (BRASIL, 2014). Assim,
pode-se considerar que as aguas analisadas para os 2 pontos de coleta sdo aguas moles.

A concentragdo de ferro nas quatro coletas realizadas foi acima do valor maximo
determinado pela legislacao brasileira, que € de 0,3 mg/L Fe (CONAMA, 2005), variando entre
1,52 e 2,37 mg/L Fe. Silva, Souza e Cunha (2014) estudaram a qualidade da dgua na bacia do
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lgarapé da Fortaleza, em Macapa, e identificaram que altas concentragdes podem ser
justificadas pelo fato de que os rios refletem as caracteristicas dos solos regionais, ricos em
ferro, mas também uma parcela pode ser de origem de esgoto domeéstico, 0 que também pode
ser constatado nesse estudo.

O nitrogénio amoniacal (NH3-N) é uma substancia toxica que esta presente nos corpos
hidricos de forma natural e ndo-natural, devido ao despejo de esgotos sanitarios domesticos.
Valores acima do permitido causam a eutrofizacdo do ambiente aquético provocando a morte
dos peixes (OLIVEIRA; CAMPOS; MEDEIROS, 2010). A variacdo desse parametro se
manteve na faixa de 1,14 a 1,96 mg/L NHz-N, para os pontos de coleta. O limite para o
nitrogénio amoniacal, que é a soma de amonia (NHz) e ion aménio (NH4"), para pH abaixo de
7,5, é de 3,7 mg/L, segundo a legislacdo (CONAMA, 2005). Assim, pode-se supor que 0S
valores encontrados foram satisfatorios.

O oxigénio dissolvido (OD) é uma grandeza importante para se analisar a quantidade de
oxigénio disponivel na &agua, sendo considerado de fundamental importancia para o
metabolismo de microrganismos aerdbios existentes na gua (PARRON; MUNIZ; PEREIRA,
2011). Os valores de oxigénio dissolvido obtidos para as amostras, entre 3,7 e 4,6 mg/L O,
mostraram-se inferiores a 5 mg/L O, que é o minimo permitido pela legislagdo (CONAMA,
2005). Oliveira et al. (2016) afirmam que analises desse parametro realizadas na bacia do
Igarapé da Fortaleza, em Macapd, apresentaram valores proximos aos obtidos no presente
estudo, evidenciando assim niveis elevados de degradacdo ambiental nos canais. Também
pode-se considerar que ndo ha uma boa oxigenacdo na agua dos canais do Jandia e das
Pedrinhas.

O potencial hidrogenidnico (pH) apresentou valores na faixa de 6,28 a 6,69. Segundo
Damasceno et al. (2015), a acidez é uma caracteristica natural dos rios amazonicos, o que pode
ser constatado pelos resultados obtidos para todas as coletas realizadas. Esses valores estdo em
conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagio (CONAMA, 2005), que considera
que o pH para corpos hidricos enquadrados na classe 2 devem estar entre 6,0 a 9,0.

A turbidez esta relacionada com a presencga de materiais que reduzem a transparéncia
da 4gua (FUNASA, 2013). Apenas uma das amostras no canal das Pedrinhas apresentou valor
superior ao permitido pela legislacdo (CONAMA, 2005), sendo 164 UNT. Esse fato pode estar
relacionado com o periodo chuvoso, que provoca uma quantidade maior de solidos suspensos
dissolvidos, devido ao escoamento das guas pluviais ou por langamento de esgotos domésticos
e/ou industriais nos corpos hidricos (BRASIL, 2014).
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A presenca de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) na 4gua sdo importantes
indicadores de poluicdo, pois, através dessas analises microbioldgicas, é possivel verificar o
nivel de contaminagdo do corpo hidrico que esta recebendo esgotos domésticos (SANTOS;
MOHR, 2013). Abreu, Silva e Thomas (2018) citam que as aguas pluviais transportam
diferentes poluentes, tanto orgénicos quanto inorganicos, incluindo microrganismos
patogénicos, tais como: coliformes totais e E. coli. Esse fato foi observado em todas as coletas
realizadas nos pontos de estudo, visto que os valores encontrados para 0S pardmetros
microbiologicos estdo bem acima de 1000 NPM/100 mL.

Almeida e Costa (2014) descrevem que muitas doencas, como a dengue e a leptospirose,
estdo diretamente vinculadas aos alagamentos urbanos. Além disso, a diarreia € uma doenca
frequente em locais com ineficiéncia do sistema de drenagem de agua da chuva, ocasionando
problemas de salde, pois muitas criangas aproveitam a cheia para brincar, sem perceberem o
risco de contaminacao a gque estdo expostas.

Em suma, pode-se considerar que varios parametros de qualidade estdo em desacordo

com a legislacdo, impactando diretamente na qualidade de vida da populagéo.
4 CONCLUSAO

Apesar dos canais exercerem a funcao de conduzir as dguas pluviais até o curso dos rios,
os sistemas de drenagens de Macapa sofrem com as acdes antrépicas e ocupacGes urbanas
desordenadas. E comum ver diversos itens descartados indevidamente nesses canais, tais como:
pneus, garrafas pets, televisores, resquicios de materiais de construcdo, alem de lixo doméstico.

Assim, o canal do Jandia e o canal das Pedrinhas viabilizam situacfes de alagamentos
em periodos chuvosos, trazendo consequéncias negativas para a populacdo e ao meio ambiente
de ordem social, econémica e ambiental.

As analises-fisicos quimicas de agua para os parametros condutividade elétrica, cor,
ferro, oxigénio dissolvido e turbidez evidenciaram que a qualidade da 4gua estad em desacordo
com a legislacdo vigente, confirmando que o ambiente estd impactado de forma negativa,
possivelmente, devido ao lancamento de residuos sélidos e esgoto doméstico nos canais do
Jandia e das Pedrinhas.

Pode-se dizer que a adgua coletada nos pontos de alagamento de Macapéa apresenta um
elevado grau de contaminagdo microbioldgica e com caracteristicas bastante degradadas em

relacdo a legislacédo vigente.
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Todos esses fatores contribuem para problemas relacionados ao meio ambiente, como a
poluicdo dos canais, e diversos riscos a salde da populacdo, com consequéncias diretas
relacionadas a doencas de veiculacédo hidrica.

Uma fiscalizacdo mais intensiva por parte do poder publico e acGes de educacgédo
ambiental, com foco na minimizacéo de lancamento inadequado de residuos nos canais, seriam

de grande importancia para o meio ambiente e a populagdo em geral.
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