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Em Macapa-AP, assim como em boa parte das cidades brasileiras, a urbaniza¢do ocorreu sem
a adocdo de medidas estruturais e ndo estruturais direcionadas a protecdo dos corpos
hidricos, resultando em grandes impactos a disponibilidade e qualidade da dgua. Neste
contexto, o presente estudo, buscou-se analisar os parametros fisico-quimicos da qualidade
da agua em dois canais com caracteristicas morfoldgicas diferenciadas, sendo eles os canais
da Mendonca Junior e das Pedrinhas. Os resultados evidenciaram a poluicdo por esgoto
doméstico em ambos os corpos hidricos, sendo que alguns pontos a concentracao de oxigénio
dissolvido é nula. Tal cenario reflete as péssimas condi¢cdes do saneamento no municipio que

impactam diretamente na qualidade de vida da populagdo local.

Palavras-chave: Qualidade da agua, pardmetros fisico-quimicos, polui¢do hidrica.

INTRODUCAO

A qualidade de a agua pose ser avaliada através de parametros que traduzem suas
principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Os parametros fisico-quimicos servem
tanto para caracterizar dguas de abastecimento, aguas residuarias, mananciais e corpos
receptores. Se faz importante essa caracterizacdo da qualidade da dgua sem a separacao
estrita por suas aplicacGes (SCHUELLER, 1987; SPERLING, 2014).
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As condigGes ambientais da bacia hidrografica sdo expressas no comportamento da qualidade
da 4gua. Através dessa analise é possivel ampliar o conhecimento ecoldgico do sistema e
detectar alteragdes provenientes da atividade humana (SOUZA e GASTALDINI, 2014). A bacia
hidrografica do Rio Amazonas é de grande importancia para o estado e em especifico a capital,
pois contribui para o reservatério de abastecimento doméstico, recreacdo de contato

primario, aquicultura e atividade de pesca e navegacao.

Segundo dados recentes do Instituto Trata Brasil (2016), a cidade de Macapa ocupa a 962
posi¢cdo no ranking de saneamento entre os 100 maiores municipios brasileiros. Tal posicao é
reflexo das péssimas condicdes do sistema de tratamento de agua, coleta e tratamento de
esgoto, manejo de residuos sélidos e dguas pluviais, que atendem somente a uma pequena

parcela populacional.

O desenvolvimento urbano desordenado tem ocasionado um ciclo de contaminagdo
constante, principalmente pelo lancamento de efluentes ndo tratados nos rios, despejo de
esgotos pluviais que carreiam grande quantidade de polui¢cdo organica e metais nos periodos
chuvosos e depdsito de residuos solidos urbanos em locais inadequados (TUCCI, 2005). Na
cidade de Macapa tal situacdo é bastante evidente em vista da caréncia de saneamento e da
presenca de varios corpos hidricos, que sdao bragos do Rio Amazonas e funcionam como canais

de macrodrenagem.

Boa parte desses corpos hidricos estdao situados na regido urbana da cidade e tem papel
fundamental no escoamento da d4gua pluvial, manutencdo da biodiversidade além da
importancia econémica no transporte de mercadorias. Devido a falta de planejamento urbano
e a pouca capacidade de fiscalizacdo, assim como em grande parte das cidades brasileiras,
essas areas foram ocupadas de forma irregular ocasionando uma série de impactos negativos
como alagamentos, poluicdo e contaminacao da dgua, disseminacao de doencas de veiculagao

hidrica que comprometem a qualidade de vida da populacdo e as condicdes ambientais.
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OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo analisar os parametros fisico-quimicos da qualidade da
agua no canal da Mendonga Junior e canal das Pedrinhas e indicar a possivel poluicdo destes

corpos hidricos tendo como base as determinagdes expedidas pela legislagdo brasileira.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na cidade de Macap3, capital do estado do Amapa (Figura 1).
Possui aproximadamente 6502,119 km? de area e pulagdo estimada em 456,171 habitantes.
Pertence a bacia hidrografica amazonica e em seus limites engloba as sub-bacias Igarapé da
Fortaleza, Rio Araguari, Rio Curiad, Rio Gurijuba, Rio Ipixuna Grande, Rio Macacoari, Rio

Matapi, Rio Pedreira e Rio Vila Nova.

Figura 1 — Mapa de Macapa e suas sub-bacias hidrograficas.
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Fonte: Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Amapa — SEMA, 2016. Elaborado pela

autora.

Os canais analisados foram o da Mendonga Junior, pertencente ao bairro central da cidade, e
o das Pedrinhas, que fica localizado entre os bairros Jardim Marco Zero e Pedrinhas, na zona

sul da cidade.
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As coletas foram executadas em trés pontos ao longo de cada um dos canais. No canal da
Mendonga Junior o primeiro ponto de coleta fica localizado na saida do canal proxima a
Fortaleza de S3o José de Macapa e pracas de alimentagao, o segundo na regiao intermediaria
no cruzamento da avenida Tiradentes, drea com intensa atividade comercial, e o terceiro

ponto préximo ao inicio do canal com grande presenca de domicilios.

No canal das Pedrinhas as coletas foram realizadas em trés pontos distribuidos em foz (local
menos urbanizado), regido intermedidria onde ocorre o langamento de esgoto proveniente de
uma estagao de tratamento municipal e na regido préxima a uma area comercial (madeireiras,
frutarias e lojas de construcdo civil). As analises in loco e a coleta de amostras em ambos os
canais foram coletadas em dois horarios durante a maré baixa e alta no més de abril de 2016,

gue pertencente ao periodo chuvoso na regido.

Os parametros fisico-quimicos analisados foram oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), condutividade elétrica, turbidez e cloretos. As andlises de OD e
condutividade foram realizadas in loco utilizando equipamentos de aferigdo imediata de
resultados. As amostras coletadas com o intuito de medir a DBOs,20 foram encaminhadas ao
laboratério de fisico-quimica da Universidade do Estado do Amapa (UEAP), as analises de
turbidez e cloretos foram realizadas no laboratério de Analise Fisico-quimica da Companhia
de Abastecimento de Agua e Esgoto do Estado do Amapa — (CAESA), segundo a metodologia
do Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). Apds o
tratamento dos dados utilizando o Microsoft Excel os valores foram confrontados com a
resolucao 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,2005).

RESULTADOS

O canal da Mendonga Junior e o canal das Pedrinhas, bem como os demais corpos
hidricos do estado do Amapa sao enquadrados na classe Il de dguas doces, como estabelece a
como determina o art. 42 da Resolu¢do n° 357 (CONAMA, 2005). Segundo essa resolucdo, até
gue a autoridade outorgante determine as classes que as aguas devem ser enquadradas o

corpo hidrico deve pertencer a classe Il.

Os canais analisados estdo situados em regides diferentes da cidade e sob condi¢Oes
semelhantes, mas nao idénticas de uso do solo. O canal da Mendonga Junior (Figura 3) fica
localizado na regido central possui sua morfologia alterada por obras de retificacdo e
canalizacdo, recebe efluentes de estabelecimentos comerciais como panificadoras, pet shop,

restaurantes, oficinas mecanicas e domicilios as suas margens. Além disso, os canais também



) I CONGRESSO AMAZONICO DE MEIO
AMBIENTE & ENERGIAS RENOVAVEIS ’

Engenharia, Meio Ambiente e Desenvolvimento Energético U f ra
12 A 16 DE SETEMBRO DE 2016

UNIVERSIDRDE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

LOCAL: UFRA CAMPUS BELEM ISBN: 978-85-5722-005-8 www.camaer.com.br
diferem na presenca de vegetacdao em seu entorno, o canal das Pedrinhas por nao possuir sua
morfologia natural to alterada ainda mantém uma pequena area de vegetacdo nativa em seu

entorno, principalmente na desembocadura (Figura 2).

Figura 2 — Foz do canal das Pedrinhas, ponto 1.

Fonte: Os autores.

Figura 3 — Regido intermediaria do canal da Mendonga Junior, ponto 2.
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Fonte: Os autores.

O canal das pedrinhas (Figura 3) esta localizado na zona sul da cidade e seu perimetro
percorre os bairros Jardim Marco Zero e Pedrinhas. E caracterizado pela grande quantidade
de domicilios em suas margens, além de atividades comerciais predominantes na regido inicial
gue é situada perpendicularmente a uma das principais rodovias da cidade. Entre as atividades
comerciais predominantes, destaca-se a comercializacdo de madeira, que é responsavel pelo

intenso trafego de embarcag¢des no local.

Conforme mencionado anteriormente os canais também apresentam diferencas em
termos de morfologia. Além da retificacdo e canalizacdo, o canal da Mendonca Junior possui
comportas em sua desembocadura que controlam a vaziao de entrada e saida e em
decorréncia disso atualmente a ocorréncia de inundacdes é praticamente nula. Por outro lado,
o canal das Pedrinhas, ndo possui revestimento e ao longo dos anos as modificacdes que
ocorreram em seu leito natural foram em func¢do das dragagens executadas para fins de

limpeza e ainda mantém seu leito natural.

Figura 4 — Canal das Pedrinhas.
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Fonte: Os autores.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo expostos os resultados das analises fisicos realizadas das amostras

coletadas na maré alta e baixa.

Tabela 1 — Parametros analisados para as coletas em maré alta.

CA  DAMENDC CANAL DAS PEDRINHAS
JUNIOR
PONTO 1 2 3 1 2 3
OD (mg/L) 1,04 0,56 1,29 5,42 5,5 4,13
DBO (mg/L) 32,16 29,68 17,02 | 46,47 4585 4532
Ph 6,9 6,7 6,7 7 7 6,7
CONDUTIVIDADE (uS) 270 290 280 582 59,8 96,3
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TURBIDEZ (UNT) 6,3 7,06 6,93 20,7 50,1 37,8
CLORETO (mg/L) 26 31,5 32,5 6,0 6,5 14,0

Tabela 2 — Parametros analisados para as coletas na maré baixa.

MENDONCA JUNIOR PEDRINHAS
PONTO 1 2 3 1 2 3
OD (mg/L) 0,6 0,0 0,0 1,05 038 0,36
DBO (mg/L) 32,74 29,07 29,88 | 40,57 38,08 43,69
Ph 6,6 6,9 6,6 6,9 6,9 6,8
CONDUTIVIDADE (S) 310 310 300 196,2 290 270
TURBIDEZ (UNT) 7,6 9,7 13,0 133 883 7,06
CLORETO (mg/L) 30,0 30,5 33,0 205 28,0 25,5

Tucci (2008) afirma que a quantidade de agua pluvial possui alta carga de poluicdo
devido as vazdes envolvidas. Segundo Schueller (1987) os 25 mm iniciais de escoamento
superficial geralmente transportam grande parte da carga poluente organica para os corpos

hidricos.

Nesse sentido, o oxigénio dissolvido é o parametro mais importante para aferir a
gualidade de um ambiente aquatico e para expressar os efeitos da poluicdo das aguas por
despejos organicos. Além da influéncia pelas acdes antrdpicas através do langamento de

efluentes, as concentracées de OD podem variar naturalmente nos ambientes aquaticos em
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fungdo da variagdo da carga organica oriunda de ambientes terrestres (LIBANIO, 2005;
SPERLING, 2014).

Os valores de OD obtidos variaram entre 0,0 mg/L e 5,5 mg/L. Os menores valores
foram encontrados nas medicGes feitas na maré baixa, onde hd menor vazao e como
consequéncia, maior concentragao da carga organica. Nos pontos 2 e 3 do canal da Mendonga
Junior ndo houve presenca de OD, o que aponta alto grau de poluicdo. Para o canal das
Pedrinhas foram encontrados valores de 0,36 mg/L e 0,38 mg/L, abaixo do permitido pela

Resolucdo 357 do CONAMA, que estabelece para rios de classe Il o valor minimo de 5 mg/L.

Mesmo em condi¢cOes de maré alta, em que a vazao é maior, o canal da Mendonga
Junior nos pontos 1, 2 e 3 e o canal das Pedrinhas no ponto 3, apresentaram valores muito
abaixo dos limites estabelecidos, sendo estes locais os mais alterados o que corrobora a
influéncia negativa das atividades antrdpica no nivel de poluicdo. Segundo Sperling (2014), a
DBO aponta a presenca dos principais componentes organicos como proteinas, carboidratos,
gorduras e dleos, ureia e outros na dgua. Das amostras coletadas na maré baixa, os maiores
valores de DBO encontrados (Tabela 2) foram nos pontos 1, 2 e 3 do canal das Pedrinhas, com
o maximo de 43,69 mg/L, e no canal da Mendonga Junior os valores foram em média 30,5
mg/L. De acordo com a resolugdo 357, os valores estdo acima dos 5 mg/L permitidos o que

confirma a poluicdo causada pelo lancamento de esgoto doméstico bruto em ambos os canais.

O pH em todas as amostras manteve-se préoximo a neutralidade em todas as amostras
do periodo de estudo, Lima (2001) cita que este pardametro na grande maioria dos cursos
d’agua varia entre 6 e 8, podendo ser alterado em func¢ao da precipitacdo e do langamento de

efluentes industriais.

Os valores de condutividade vinculam-se ao teor de salinidade na agua, que por sua
vez estd ligada aos teores de sélidos inorgénicos dissolvidos, (LIBANIO, 2005 e SPERLING,
2014). De acordo com Libanio (2005), dguas naturais apresentam usualmente condutividade
elétrica inferior a 100 puS/cm, podendo atingir 1000 uS/cm em corpos d’agua receptores de
elevada carga de efluentes domésticos e industriais e, por isso representa um importante
indicador do langamento irregular de esgoto, situacdo que ocorre nos canais analisados
principalmente no Mendonga Junior, pois tanto em condi¢cGes de maré alta quanto baixa,

obteve-se valores elevados ( 270 uS/cm na maré alta e 310 uS/cm na maré baixa.
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Em relagdo a turbidez, que esta associada a presenca de soélidos em suspensao como
particulas inorganicas (areia, silte, argila) e material organico (algas e bactérias), os maiores
valores (tabela 1) foram observados nos pontos 1, 2 e 3 durante a maré alta no canal das
Pedrinhas que ndo é revestido. Isso pode ser justificado pelo aumento elevacdo na
concentracdo de sedimentos devido ao aumento da turbuléncia provocada pela maré que

carreia maior quantidade de sedimentos desprendidos das margens.

De acordo com Libanio (2005) a turbidez natural das aguas superficiais estd geralmente
compreendida entre 3 a 500 UNT, no entanto, a resolucao 357 estabelece o limite de 100 UNT
para corpos de classe Il. Em todas as amostras analisadas os valores foram inferiores ao exigido

pela legislagao, variando entre 6,3 UNT e 50,1 UNT.

As maiores concentracbes de cloretos foram encontradas nas amostras obtidas nos
pontos do canal da Mendonga Junior, com valores entre 26 mg/L e 33 mg/L (tabela 1 e 2) e no
canal das Pedrinhas os maiores valores encontrados foram no periodo de menor vazao, com
destaque para o ponto 2, com 28 mg/L. De acordo com Richter (2009), a presenca de cloretos
em concentragSes maiores do que 300 mg/L as normalmente encontradas nas aguas
superficiais e que conferem sabor salgado, também é uma indicacdo de poluicdo por esgoto

domeésticos.

CONCLUSOES

A partir da analise da qualidade da agua de dois canais de macrodrenagem com
morfologias diferenciadas e condicdes de uso e ocupacdo similares, caracterizada pela intensa
urbanizacdo, confirmou-se a influéncia negativa das atividades antrdpicas na qualidade da
agua dos corpos hidricos. Os valores de OD e DBO estdao em desacordo com a legislacdo em
todos os pontos amostrados o que evidencia intenso impacto do lancamento inadequado de
esgoto doméstico. Somente a turbidez apresentou valores adequados aos previsto pela
CONAMA 357.

A situacdo observada é extremamente alarmante e evidencia o descaso com do poder
publico com as condi¢cGes de saneamento no municipio, cendrio este que se repete em varias
cidades brasileiras, principalmente na regido norte. O investimento na area reflete
diretamente na manutencdo dos ecossistemas e na qualidade de vida da populagao reduzindo

os custos com a saude e a longo prazo prevenindo situaces de escassez hidrica.
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