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RESUMO

O uso e ocupacao do solo, de modo desordenado no Brasil, implica em sérios
problemas socioambientais. A falta de um plano diretor no desenvolvimento urbano
das cidades, somado a ocupacdo de areas inadequadas proximas a mananciais,
canais e areas umidas, além da ineficiéncia do saneamento basico, trazem sérios
problemas, dificultando a drenagem de aguas pluviais e causando poluigéo.
Destacam-se ainda os impactos na saude da populagdo, devido as doengas de
veiculacdo hidrica; e os impactos ao meio ambiente, afetando diretamente os corpos
hidricos. Além disso, as chuvas intensas aumentam a frequéncia de alagamentos,
principalmente para a populagdo que vive em locais proximos aos canais do
municipio de Macapa. Assim, esse estudo propbOe realizar a caracterizagao
fisico-quimica e microbiolégica em dois pontos de alagamentos da cidade de
Macapa: o canal do Jandia e o canal das Pedrinhas, a fim de avaliar se os
parametros de qualidade se enquadram nos valores maximos permitidos na
legislagao vigente, assim como mencionar os possiveis riscos ambientais e a saude
da populagdo. 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 esta em desacordo com a legislacdo vigente para aguas de classe 2,
confirmando que o ambiente estd impactado de forma negativa, possivelmente
devido ao langamento de residuos solidos e esgoto doméstico nos canais. Esses
fatores contribuem para diversos riscos a saude da populagdo, com consequéncias
diretamente relacionadas a doengas de veiculagcdo hidrica, e problemas ao meio
ambiente, como a poluicdo dos canais.

Palavras-Chave: Caracterizagao da agua de alagamento; Drenagem urbana; Riscos
ambientais e a saude; Saneamento basico.
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1 INTRODUGCAO

Dentro do contexto histérico de uso e ocupagao do solo no Brasil, pode-se
dizer que houve uma intensificacdo desse processo nos grandes centros urbanos
por volta de 1950, com a aceleragcao industrial no pais, periodo em que muitas
familias sairam do campo para a cidade a procura de novas oportunidades,
causando assim um éxodo rural que teve como consequéncia um aumento da
populagao urbana (GROSTEIN, 2001).

Na metade do século XX, ja haviam 12 regides metropolitanas e 37
aglomeragdes urbanas ndo-metropolitanas com uma concentragdo de mais de 40%
da populagao do pais, cidades como Recife (PE), Curitiba (PR), Sdo Paulo (SP) e
Belém (PA). Com o crescimento dos grandes centros urbanos ha uma competicéo
desigual entre as regides, gerando diferengcas econdmicas, sociais e na disperséo
urbana para areas mais afastada (GROSTEIN, 2001; CRISPIM et al., 2014).

A regiao norte teve um grande fluxo populacional entre os anos 2000 e 2010.
Fazendo uma analise cronoldgica, o Amapa manteve o equilibrio de sua populagao
urbano e rural entre os anos 1960 até 1980, a partir de 1991 a 2010 o numero de
pessoas morando em areas urbanas era bem mais significativo que nas areas rurais
(SOUZA, 2014).

A falta de um plano diretor na construgcdo e desenvolvimento das cidades, a
auséncia do estado e do municipio na construcdo urbana contribuem para
problemas socioambientais e para a ineficiéncia de servigos basicos como: coleta de
lixo, abastecimento de agua potavel e esgotamento sanitario, aliado despejo
incorreto dos residuos domésticos, que traz como consequéncia o aumento da
poluicdo do solo e da agua (GROSTEIN, 2001; CRISPIM et al., 2014).

A ocupacgédo do solo sem planejamento aumenta casos enchentes, inundagdes
e alagamentos, pois ndo ha um sistema de drenagem minimamente adequado de
aguas pluviais. Fatores secundarios podem contribuir para que tais eventos ocorram,
como, por exemplo: os desniveis de pista que formam verdadeiras depressodes, e
pavimentagbes malfeitas que dificultam o escoamento das aguas pluviais pelo
sistema de drenagem (BRAGA, 2016; SANTOS, RUFINO e BARROS FILHO, 2017).

Assim, a falta de planejamento urbano e a ocupagdo desordenada,

principalmente nas areas periféricas, contribuem para a alteragdo da dindmica
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natural do escoamento das aguas dos canais e das areas umidas com ocupagao
irregular. Desse modo, pode-se considerar que a construgao de casas préximas aos
canais, sem levar em consideracdo o ciclo hidrolégico da cidade, prejudica o
escoamento das aguas pluviais (SOARES, 2018).

De acordo com Bastos (2010), o periodo chuvoso em Macapa ocorre entre os
meses de dezembro e agosto, podendo ocorrer fortes chuvas com grandes volumes
de agua. A ocupacédo inadequada do aterramento de areas umidas, despejo de lixo
nos sistemas de drenagem contribuem para acumulo de agua e proliferacao de
doengas (NERI, 2004), assim como o despejo de esgoto nos corpo hidricos de modo
clandestino prejudica toda a vida aquatica (GANDRA et al., 2020).

Pode-se afirmar entdo, que esse cenario cadtico nos meses chuvosos
favorece a ocorréncia dos alagamentos no perimetro urbano, trazendo iniUmeros
transtornos a populagdo, perturbagdes no transito e prejuizos materiais para a
populacdo, que eventualmente tém seus estabelecimentos ou casas invadidos por
esta agua. Também €& importante destacar as doengas de veiculagao hidrica que
podem ser ocasionadas pelo contato com essa agua de alagamento.

Sendo assim, esse estudo vem responder a seguinte pergunta: “Quais as
caracteristicas fisico-quimica e microbioldgica da agua em dois pontos que possuem
uma ocorréncia anual de alagamentos na area urbana da cidade de Macapa?”, e
“Quais os riscos para o meio ambiente a que a populagéo esta exposta ao entrar em

contato com essa agua?”
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Caracterizar a agua em dois pontos de alagamentos da cidade de Macapa:

Canal do Jandia e Canal das Pedrinhas, através de analises fisico-quimicas e
microbiologicas.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar se as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas da agua nos
dois pontos de alagamento, em maré alta, estdo de acordo com padrdes
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

e Identificar os possiveis riscos ambientais e a saude da populagao, associados

as caracteristicas da agua nos pontos de alagamento.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
3.1 Histéria de Macapa

Macapa é a capital do estado do Amapa (AP), e esta localizada a margem
esquerda do rio Amazonas no extremo norte do Brasil, conforme demonstra a Figura
1. De acordo com Tostes e Feijao (2018), a fundagao de Macapa (AP) foiem 1758 e
pertencia ao estado do Para (PA). Com a criagao da Fortaleza de Sdo José em
1764, passa por um processo de colonizagédo incentivado pelo governo. Em 1790,
possuia 2.532 habitantes. E importante destacar que mesmo no periodo da atividade
da extracdo da borracha, Macapa recebeu em 29 anos, apenas 18 habitantes. Em

1820, a populacéo estimada era de ainda 10.601 habitantes.

Figura 1: Mapa do Estado do Amapa
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Fonte: Rotas Brasil (2023)

Em 1943, houve a criagao do Territorio Federal do Amapa (TFA). Em 1988, o
Amapa deixa de ser territério e passa a ser o estado do Amapa. A partir desse

momento histérico, o0 municipio passa a ser um atrativo para a populagcdo, com a
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implementagdo da mineragdo de manganés em 1950 e criagdo e implantacédo da
Area de Livre Comércio de Macapa e Santana (ALCMS) (TOSTES e FEIJAO,
2018).

Segundo Tostes e Ferreira (2018a), a partir de 1992, Macapa passa a receber
um elevado numero de habitantes vindo de diversas partes do pais a procura de
novas oportunidades de trabalho, pois além da ALCMS, o Estado vivia a era da
mineracao.

Souza (2014) considera que o estado do Amapa experimentou um processo
de urbanizacéo tardia que se intensificou nas trés ultimas décadas e como principal
reflexo apresenta um alto grau de deficiéncia de estruturas urbanas necessarias a
uma melhor qualidade de vida de sua populagao.

Todo esse historico contribuiu para o desenvolvimento do municipio. De
acordo com os ultimos dados, do ano de 2021, publicados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Macapa possui uma populagdo estimada com
522.357 habitantes e uma area territorial de 6.563,849 km? (IBGE, 2022).

Ao longo de sua construcdo, Macapa se expandiu e possui atualmente 57
bairros, todos cobertos pela bacia do Igarapé da Fortaleza que sofre influéncia direta
do rio Amazonas. Essa bacia cobre os municipios de Macapa e boa parte de
Santana, os dois mais populosos do estado, além de ser a principal receptora e
transportadora das aguas pluviais (VIEGAS et al., 2021).

O rio Amazonas possui fins multiplos, dentre os quais pode-se destacar: a
navegacao, o abastecimento de agua para o sistema de captagdo da
Concessionaria de Saneamento do Amapa (CSA), a drenagem de aguas pluviais e 0
langamento de esgoto doméstico (DAMASCENO et al., 2015).

Destaca-se também que, no perimetro urbano de Macapa, 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 Mendonga Junior, canal do Santa Inés e canal das Pedrinhas (SANTOS,
2017).

A escolha dos 2 canais para este trabalho se deu pela importancia que o
canal do Jandia e o canal das Pedrinhas exercem sobre o municipio de Macapa.
Ambos sao utilizados por pequenas embarcagdes que fornecem madeira e outros

produtos que fomentam a economia local. Também fazem parte do sistema de
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macrodrenagem e vém sofrendo com a agdo da ocupagdo desordenada
(DAMASCENO et al., 2015; TUNARI, 2015).

Para Damasceno et al. (2015) o municipio de Macapa esta com a qualidade
de seus corpos hidricos comprometida devido a agao antrépica. Parte da populagao
urbana da capital vive em areas desestruturadas, conhecidas como areas umidas,

que trazem inumeros problemas ambientais para o municipio.

3.2 Problemas Ambientais em Macapa

Segundo Costa, Maneschy e Canto (2022), o avango das cidades tém
ocorrido, na maioria dos casos, de modo desorganizado e sem o devido
planejamento, gerando cidades dispersas, de baixa densidade e com sérios
problemas sociais e ambientais.

Tostes e Ferreira (2018b) consideram que, com o aumento populacional
acima do esperado, Macapa passa a ter problemas de uso e ocupagao do solo e do
espaco urbano, dando origem a uma série de problemas ambientais, principalmente
pela ineficiéncia ou auséncia de servigos saneamento basicos, como coleta de lixo e
tratamento e fornecimento de agua potavel.

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 construgdo de moradias, e nos perimetros urbanos, em geral,
através da ocupacdo do solo com constru¢coes desordenadas, sem o devido
planejamento.

Tostes e Ferreira (2018b) destacam que essa ocupacado e construgcao de
moradias em areas de ressacas, proximas a canais, gerou uma série de impactos
ambientais negativos, como o descarte de lixo doméstico diretamente nesses
ambientes, contaminando o solo e poluindo os mananciais.

De acordo com Oliveira et al. (2016) a ocupacéao irregular dos canais
influenciam no aumento superficial da agua aumentando a vazao desses canais.
Outro problema sdo os efluentes lancados nos corpos hidricos que diminui a
qualidade da agua e reduz a capacidade de autodepuragdo devido a baixa vazao
dos canais na estacao seca.

A eutrofizacdo dos corpos hidricos destaca-se como um problema ambiental
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que diminui a qualidade do ambiente e esta relacionada ao uso e ocupacao do solo
e ao langamento de efluentes nos rios e lagos. O aumento do fésforo (P) e nitrogénio
(N) na agua ocasiona o surgimento de certas algas e plantas, como as macrdfitas,
que prejudicam a navegagdo e a capacidade de transporte hidrico, e a
superpopulagdo de bactérias heterotréficas no ambiente, que se alimentam desses
nutrientes e da matéria organica carbonacea em decomposi¢do, diminuem a
quantidade de oxigénio dissolvido no meio, causando a morte dos peixes (VON
SPERLING, 2014).

Entre outros problemas ambientais resultantes dessa ocupacao desordenada,
pode-se considerar: a retirada da vegetagao nativa do ambiente resultando em
processos erosivos; inundagdes e enchentes em areas aterradas; desequilibrio
ocasionado pela agado antropica, como excesso de sedimentacdo e a retencédo da
capacidade hidrica no ambiente (AVELAR e SANTOS, 2017).

Macapa sofre as consequéncias da falta de planejamento urbano e auséncia
de saneamento basico, impactando a qualidade de vida da populagdo. Destacam-se
a falta de servigcos basicos, tais como: o fornecimento de agua potavel, o
esgotamento sanitario, a coleta de lixo ineficiente, drenagem inadequada das aguas
pluviais sao fatores que trazem sérios problemas ambientais e sociais ao municipio
(BASTOS, 2010).

3.3 Saneamento Basico no Brasil

O novo marco legal do saneamento, descrito pela Lei Federal n® 14.026/2020
(BRASIL, 2020), apresenta no Artigo 3 a definicdo de saneamento basico como o

conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de:

“a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizagdo e manutengao de infraestruturas e instalagbes operacionais
necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captagao
até as ligacdes prediais e seus instrumentos de medigéo;

b) esgotamento sanitdrio: constituido pelas atividades e pela
disponibilizagao e manutencao de infraestruturas e instalagdes operacionais
necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposicdo final
adequados dos esgotos sanitdrios, desde as ligacdes prediais até sua
destinagédo final para producdo de agua de reuso ou seu langcamento de
forma adequada no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sodlidos: constituidos pelas
atividades e pela disponibilizagcdo e manutencdo de infraestruturas e
instalagdes operacionais de coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e
conservagao urbana, transporte, transbordo, tratamento e destinagéo final
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ambientalmente adequada dos residuos sélidos domiciliares e dos residuos
de limpeza urbana; e

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de drenagem
de aguas pluviais, transporte, detencéo ou retengdo para o amortecimento
de vazdes de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas pluviais
drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagao preventiva das redes.”

De acordo com o Instituto Trata Brasil (ITB) e o Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), em uma comparagao a
nivel internacional, o Brasil ocupa a 1122 posicdo em um ranking de saneamento
basico no conjunto de 200 paises. Ainda segundo a pesquisa, o Brasil é a sétima
maior economia do mundo e mesmo assim esta em posigao inferior a paises como:
Equador, Chile, Honduras e Argentina (ITB, 2022; CEBDS, 2023).

O Brasil tem uma populagao estimada de 213.317.639 habitantes, desse total
15,8% da populagéo ndo possui acesso a agua tratada, 44,2% sem coleta de esgoto
e 51,2% nao é assistida com esgoto tratado (ITB, 2021). As desigualdades regionais
influenciam diretamente nos dados descritos acima, vislumbrando como a qualidade
de vida dos brasileiros é afetada nos aspectos da educacdo, saude e saneamento
basico (LEONETI, PRADO e OLIVEIRA, 2011).

Em uma analise dentro dos aspectos regionais, conforme pode ser observado
no Quadro 1, a regido Norte e Nordeste possuem os piores indices de saneamento

basico, no que diz respeito a populagdo sem acesso a agua e coleta de esgoto.

Quadro 1: Coleta e tratamento de esgoto nas regides brasileiras no ano de 2021

Reqis Populagao sem Populacdao sem
egioes .
acesso a agua coleta de esgoto
Norte 40,0% 86,0%
Nordeste 25,3% 69,8%
Sudeste 8,5% 18,3%
Sul 8,6% 51,6%
Centro-Oeste 10,1% 38,1%

Fonte: Adaptado de SNIS (2021a); SNIS (2021b)

Segundo Oliveira et al. (2021), a n&o prestacéo de servigos basicos afeta ndo

sO a saude da populagdo, como o crescimento econémico.
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3.3.1 Saneamento Basico em Macapa

As atualizagbes mais recentes sobre os dados de saneamento basico na
capital Macapa, publicados pelo Instituto Trata Brasil (ITB), apontam que 62,4% da
populagdo ainda n&o tem acesso a agua tratada, e 89,2% nao possui coleta de
esgoto (ITB, 2022).

Pode-se considerar entdo que, a oferta precaria dos servigos basicos como a
coleta de esgoto, faz com que a maioria da populagcido construa fossas negras rasas
para armazenamento de seus residuos de esgotos sanitarios, contaminando assim
0s mananciais da bacia do Igarapé da Fortaleza (BASTOS, 2010).

Na parte urbana, ha um sistema de drenagem das aguas pluviais e um
sistema coletor de esgoto sanitario, porém, se encontram em precarias condicdes e
com instalagbes antigas e sobrecarregadas, contribuindo para os problemas de
inundacgdes e alagamentos nos perimetros urbanos de Macapa (BASTOS, 2010).

Nos bairros em que existe a rede de drenagem, ha ligagdes clandestinas de
esgotos domeésticos, dando continuidade a contaminag&o e poluigdo dos rios, lagos
e canais, que funcionam como transportadores naturais das aguas pluviais (VIEGAS
et al., 2021).

3.3.1.1 Drenagem Urbana

A urbanizagdo desordenada no Brasil torna o solo menos permeavel,
prejudicando o escoamento das aguas. Somado a esse aumento populacional
urbano surgem diversos problemas socioambientais e parte da populagdo se
dispersa para areas periféricas, ocupando os mananciais e rios, ficando expostas a
situagdes de inundagdes e alagamentos (TUCCI, 2003).

Para Canholi (2005) a importancia da drenagem urbana se da na alocagao
dos espacgos, com necessidade de implementagcdo de servigos hidraulicos que
facilitem o esgotamento da agua, por meio da revisdo dos sistemas de drenagem,
para que possa aumentar os niveis de escoamento e reduzir o numero de
enchentes, alagamentos e inundagbes, evitando assim o contato direto da

populacdo com essa agua além de possiveis doengas como a leptospirose.



22

A auséncia ou a falta do sistema de drenagem trazem inumeras
consequéncias sociais e econdmicas, por isso a necessidade do planejamento de
drenagem urbana através dos planos diretores, obras de infraestrutura e
planejamento urbano de forma conjunta entre os estados e municipios (CANHOLI,
2005).

Nesse contexto, Braga (2016) cita que:

“[...] muitas cidades desenvolveram suas malhas urbanas ao longo dos
leitos dos rios colocando em risco populagdes que periodicamente, em

consequéncia de chuvas intensas e concentradas, sofrem problemas com
as inundagdes e/ou com acumulo de aguas pluviais nas vias urbanas”.

Nos periodos de chuvas é comum a ocorréncia de pontos de alagamentos
nas cidades, em parte devido a auséncia ou ineficiéncia de um sistema de drenagem
das aguas pluviais, que somando ao entupimento das bocas de lobo, obstrugao de
galerias, cérregos e canais que sao transportadores naturais da agua da chuva,
contribuem negativamente para um numero maior de pontos de alagamentos
(SOARES, 2018).

As chuvas intensas em um curto intervalo de tempo e/ou precipitacbes acima
do normal, aumentam o risco e a frequéncia de alagamentos para a populagéo que
vive em areas baixas e proximas aos canais. Macapa apresenta clima quente umido
e apenas dois periodos de estagao: um chuvoso, entre os meses de dezembro a
julho; e um n&o chuvoso, entre os meses de agosto a novembro (VIEGAS et. al.,
2021; TAVARES, 2014).

A Figura 2 apresenta os canais de macrodrenagem de Macapa,
representados por letras, e os bairros, representados por numeros, sendo: (A): canal
do Jandia; (B): canal do Perpétuo Socorro; (C): canal da Mendonga Junior; (D):
canal do Santa Inés; (E): Canal das Pedrinhas, e os bairros: (1) Sado Lazaro; (2)
Pantanal; (3) Pacoval; (4) Cidade Nova; (5) Jandia; (6) Jesus de Nazaré; (7)
Laguinho; (8) Perpétuo Socorro; (9) Santa Rita; (10) Centro; (11) Buritizal; (12) Trem;
(13) Beirol; (14) Santa Inés; (15) Muca; (16) Jardim Equatorial; (17) Pedrinhas; (18)
Araxa; e (19) Marco Zero (TUNARI, 2014).
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Figura 2: Canais de macrodrenagem no municipio de Macapa

| ——

;
|
9
>
4

-

Principais Canais de Drenagem de Macapa
Divisao dos Bairros

Fonte: TUNARI (2015); adaptada de satélite Google Earth

3.4 Alagamentos em Macapa

De acordo com Oliveira, Less e Oliveira Filho (2016), com base nos dados
fornecidos pela Companhia de Agua e Esgoto do Amapa (CAESA), Macapa
possuia 48 bairros e apenas 7 com uma rede de microdrenagem de aguas
pluviais, enquanto 5 bairros ainda se encontravam em processo de implementagao
do sistema. Ou seja, as maiorias dos bairros do municipio ndo possuem um sistema

de drenagem de aguas pluviais.
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Na ultima atualizacdo da Prefeitura Municipal de Macapa (PMM),
oficializou-se 36 novos bairros no municipio, totalizando assim 64 bairros em
Macapa (PMM, 2021).

Oliveira, Costa e Pereira (2017) citam que:

“O crescimento demografico da cidade de Macapa proporcionou a expansao
da malha urbana, gerando bairros bem estruturados, mal estruturados e
aqueles que nao possuem nenhuma forma de infraestrutura. Nesse contexto
percebe-se falta de preparo quanto aos governos que acompanharam esse
crescimento urbano, pois ndo se fomentou uma politica que ampare ou
alcance as expectativas de uma formagao urbana bem definida, que oferece
recurso minimo eficiente. Torna-se consequéncia 6bvia a fuga para as areas
de ressaca pela classe de renda baixa, e a fuga para a periferia burguesa,
bem estruturada, pela classe média e alta”.

Sousa, Cunha e Cunha (2021) consideram que Macapa possui atualmente 28
pontos de areas de risco suscetiveis a alagamentos, eventos estes que acontecem
principalmente nos periodos chuvosos, entre os meses de dezembro a julho. Desse
total, 82,14% esta classificada em algum nivel de risco, sendo: 14,29% como risco
baixo, 25,00% como risco médio, e 60,71% como risco alto, sujeito a alagamento.

Os alagamentos causam grandes transtornos para as pessoas,
principalmente nos locais em que esses eventos ocorrem com mais frequéncia,
levando os moradores a entrarem em contato com essa agua, causando danos e
perdas materiais e problemas de saude (SOARES, 2018).

O volume de chuvas intensas em algumas areas aumenta o indice de casos
de doencga de veiculagao hidrica, pois ocorre o transbordamento de canais e rios,
que se juntam aos varios tipos de esgotos domésticos, invandido as residéncias,
contaminado seus pogos e elevando assim o numero de doengas como: diarreias,
verminoses, doencas de pele, conjuntivites, leptospirose e esquistossomose (CESA
e DUARTE, 2014).

Segundo Dozsa et al. (2014), ha uma relagéo entre o aumento de caso de
caso de leptospirose nos periodos de alagamentos, reforcando um dos reais perigos
a saude publica.

Ainda nesse contexto, os problemas podem ir além, pois nas areas em que
ocorrem o0s alagamentos, pode haver a contaminagado dos lengois freaticos e por
consequéncia interferir na qualidade de agua dos pogos (VIEGAS et al., 2021), que

sao bastante utilizados pela populacéo para abastecimento de agua em Macapa.
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A Figura 3 corresponde a um ponto de alagamento frequente em Macapa,

localizado na rua Adilson Pinto Pereira, no bairro Pacoval.

Figura 3: Alagamento no nucleo urbano de Macapa em 2019
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Fonte: Sousa, Cunha e Cunha (2021)

Assim, os impactos em uma area urbana desestruturada e préxima ao canal,
a ocupacao do solo desordenado saturando as areas de ressacas, a construgcdo de
vias mal planejadas, a ineficiéncia dos sistemas de drenagem, contribuem ainda
mais, para a exposi¢cado da populagdo, que entra em contato direto com essa agua
contaminada.

De acordo com o boletim epidemiolégico do Ministério da Saude (BRASIL,
2017), os problemas provocados por desastres hidrolégicos, como alagamentos,
trazem diversas consequéncias ambientais e socioeconOmicas, conforme

demonstrado no Quadro 2.
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Quadro 2: Consequéncias ambientais e socioecondmicas dos desastres
hidrologicos

Desastres Consequéncias Consequéncias

hidrolégicos ambientais Socioecondémicas
- Inundacoes; - Contaminacéao bioldgica e | - Interrupcdo total ou parcial de
- Alagamentos; quimica da 4&gua para | pontes, ruas e estradas por
- Enxurradas: consumo humano, alimentos | inundagao ou destruigao;
_ Chuvas intensas. | € $°I°; - Rompimento de diques de

- Comprometimento da rede | contengao;

e fontes alternativas de
abastecimento de agua;

- Comprometimento da rede
de servico de coleta e
tratamento de esgoto;

- Comprometimento dos
servicos de coleta e
disposigao do lixo;

- Alteracdo nos ciclos dos
vetores, hospedeiros e
reservatorios de doengas e
nas formas de exposicoes
ambientais dos humanos.

- Rompimento de
combustiveis;

- Interrupcdo do fornecimento de
servigos de agua, eletricidade, gas,
transporte e comunicagéo;

- Interrupgédo total ou parcial do
funcionamento de escolas,
comércio, servigos funerarios,
servigos de saude e outros;

- Comprometimento total ou parcial
das atividades agricolas e
pecuarias;

- Prejuizos econbémicos pela
destruicdo total ou parcial de
propriedades, casas e construgdes;
- Prejuizos econbmicos pela
destruicao total ou parcial das fontes
de renda e trabalho;

- Perdas de bens pessoais e de
valor sentimental;

- Rompimento ou fortalecimento da
amizade, cooperagcdo e lagos
afetivos entre os membros de uma
comunidade afetada.

tanques de

Fonte: Brasil (2017)

3.5 Canal do Jandia

Segundo Cardoso et al. (2015), o canal do Jandia possui uma extensédo de

cerca de 4,2 km, abrangendo os bairros: Pacoval, Sdo 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 sao

transportadas mercadorias que abastecem o comércio local (SANTOS, 2017).
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Santos (2017) afirma que esse canal, ha anos, vem sofrendo com ocupagéao
desordenada. Na sua extensdo, ha ocupagdes irregulares, sem infraestrutura de
drenagem e saneamento adequado, o que ocasiona o despejo de residuos no local
(CARDOSO et al., 2015), favorecendo situagdes recorrentes de alagamento.

A Figura 4 apresenta o canal do Jandia, que recebe uma grande quantidade

de esgoto e residuos sélidos.

Figura 4: Canal do Jandia

-

Fonte: Autoria prépria (2023)
3.6 Canal das Pedrinhas

De acordo com Oliveira et al. (2016), o canal das Pedrinhas esta localizado
no perimetro urbano, entre os bairros Jardim Marco Zero e Pedrinhas, na regido sul
da capital Macapa. Existe a intensa interferéncia da populagdo que reside as suas
margens, sendo o canal utilizado como um meio de destinagao final de residuos e
esgoto doméstico sem tratamento.

Esse canal se torna maior pois se une ao canal do Beirol, sofrendo assim
grande pressao antropica, recebendo entdo descarga de esgoto doméstico
clandestino (DAMASCENQO et al., 2015; TUNARI,2015).
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O canal possui importancia econdmica pois transporta pequenas
embarcagdes que fornecem madeira para o comércio local, além de pessoas.
Devido a intensa atividade ao redor do canal € visivel a pressao antropica no corpo
hidrico (OLIVEIRA et al., 2016), conforme demonstrado na Figura 5.

Figura 5: Canal das Pedrinhas

o U

Fonte: Autoria propria (2023)

Um dos fatores que possivelmente contribui para o alagamento no canal das
Pedrinhas no periodo chuvoso, ocorre devido ao ponto de escoamento da agua. A
manilha (tubulagado de saida) parece estar localizada em uma altura que requer que
a maré esteja alta, e apresenta ser de pequeno didmetro, conforme demonstrado no

lado esquerdo da Figura 6.
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Figura 6: Ponto de escoamento no canal das Pedrinhas
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Fonte: Autoria propria (2023)

3.7 Caracteristicas Fisico-Quimicas e Microbiolégicas da Agua

Parron, Muniz e Pereira (2011) consideram que a agua é fundamental para a
existéncia de qualquer espécie, seja ela animal, plantas ou microrganismos. Para as
espécies do meio aquatico, como os peixes por exemplo, € fundamental que a
qualidade da agua esteja dentro dos padrdes adequados para sua reprodugao,
nascimento e desenvolvimento.

A agua contém varios compostos do proprio ambiente natural ou introduzidos
a partir das diversas atividades humanas. Esses compostos tornam as aguas
diferentes, de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas
(VALVERDE, 2014).

A qualidade da agua interfere diretamente no meio bidtico e abidtico e na
qualidade da vida humana. Assim, o aumento de certas substancias quimicas como
0s metais pesados, e a presenga de bactérias e virus na agua trazem sérios riscos a
saude (LINS, 2003) e ao meio ambiente.

Assim, a importancia das analises laboratoriais das aguas consiste em saber
o grau de degradagao dos corpos hidricos, bem como verificar se as mesmas estao

dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao vigente.
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3.7.1 Analises Fisico-Quimicas da Agua

O cloreto (CI') presente na agua esta na forma de cloreto de sédio (NaCl),
cloreto de calcio (CaCl,) e cloreto de magnésio (MgCl,). A concentragao elevada do
cloro na agua altera o sabor e ao ser ingerido tem efeito laxativo. Essa substancia
também esta presente na dieta humana, que por sua vez, eliminada pela urina e
despejada no esgoto domeéstico, pode ser langada indevidamente nos corpos
hidricos (FUNASA, 2013; OLIVEIRA, CAMPOS e MEDEIRQOS, 2010).

Para Santos e Morh (2013) a condutividade elétrica € utilizada para medir a
carga elétrica presente na agua e tem como principal objetivo mostrar possiveis
fontes poluidoras porém, essa medida nao identifica quais ions estdo presentes na
agua. A capacidade de conducao elétrica depende da quantidade de teor de sais
dissolvidos na agua. Silva, Souza e Cunha (2014) afirmam que valores para
condutividade elétrica acima de 100 uS/cm indicam que o ambiente aquatico esta
impactado.

De acordo com Oliveira, Campos e Medeiros (2010) a cor da agua depende
muito do ambiente natural do curso d'agua e também dos efluentes quimicos,
organicos e até naturais que podem influenciar na cor natural dos corpos hidricos. A
cor é decorrente da presenga de matéria organica originada da decomposigao de
plantas e animais, denominada substancia humica (VALVERDE, 2014).

Dureza total refere-se a soma de ions: calcio (Ca**) e magnésio (Mg?*) na
agua, que sao descritos como carbonato de calcio (CaCO;). A dureza pode ser
classificada como temporaria quando ha a presenga de bicarbonato (HCOz3") de
calcio e magnésio e é resistente a sabdes, ou permanente, quando os bicarbonatos
se dissipam em gas carbdnico (CO,) através do calor. A elevada concentracédo da
dureza pode fazer com que a agua tenha sabor desagravel e efeitos laxativos
(SANTOS e MOHR, 2013).

A alta concentragao de ferro na agua a deixa com aspecto amarelado e sabor
amargo (PARRON, MUNIZ e PEREIRA, 2011). Sousa et al. (2016) destacam que
altas concentragcdes de ferro estdo relacionadas a danos a saude, além de
problemas de ordem estética e ambientais, devido as manchas em roupas e lougas

que ocasionam. Também €& um parametro responsavel por aumentar a cor da agua.
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O nitrogénio amoniacal (NH5-N) é formado por matéria organica em processo
de decomposicao, e a presenga desse composto nos corpos hidricos € um indicativo
de poluicao recente (SILVA, SOUZA e CUNHA, 2014). Segundo Oliveira, Campos e
Medeiros (2010), o NH;-N € uma substancia quimica que causa danos em animais e
plantas, por ser considerada toxica. Em altas concentragdes na agua, diminui o
oxigénio da mesma, causando a morte dos peixes por sufocamento.

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 aerobios existentes na agua. A
diminuicdo do OD na agua afeta principalmente os peixes, que nao resistem a
concentragbes de oxigénio inferiores a 4,0 mg/L (PARRON, MUNIZ e PEREIRA,
2011). A poluicao difusa dos corpos hidricos se da pela passagem da agua da chuva
no solo que transporta diversos materiais: sélidos; liquidos; restos de produtos
organicos e inorganicos em decomposicao, até o corpo receptor, podendo ser uma
das causas de baixa concentragao de oxigénio dissolvido em bacias (SILVA, SOUZA
e CUNHA, 2014).

O potencial hidrogeniénico (pH) é uma grandeza com escala que vai de 0 a
14, onde valores abaixo de 7 indicam a acidez da agua, e valores acima de 7
indicam a alcalinidade. O pH neutro possui valor igual a 7, pois a quantidade de ions
hidrogénio (H*) é igual ao ion hidroxido (OH’). Assim, o pH pode influenciar
diretamente no ecossistema aquatico (PARRON, MUNIZ e PEREIRA, 2011;
FUNASA, 2013). Se o pH sofrer alteracdo além da normalidade toda vida aquatica
fica vulneravel podendo sofrer extingdo da sua biota (OLIVEIRA, CAMPOS e
MEDEIRQOS, 2010).

Segundo Valverde (2014), aguas brutas tendem a apresentar pH proximo da
neutralidade, ou seja, proximo a 7, devido a sua capacidade de tamponamento.
Entretanto, as préprias caracteristicas do solo, a presenga de acidos humicos ou
uma atividade fotossintética intensa pode contribuir para a elevagcdo ou redugao
natural do pH.

A turbidez esta relacionada com a presenca de materiais que reduzem a
transparéncia da agua. A presenga de sélidos suspensos, algas, planctons,
materiais organicos, e erosao e a agao antrépica influenciam nos resultados da

turbidez, sendo considerado entdo um parametro importante (FUNASA, 2013).
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3.7.2 Analises Microbiolégicas da Agua

Os parametros microbioldgicos da agua servem para indicar a qualidade dos
corpos hidricos e indicar se a agua € potavel ou ndo. A presenga de microrganismos
nao natural do ambiente pode indicar a contaminagéo por fezes humana, despejos
de esgotos sanitario, bem como a presenga de patdégenos como virus, bactérias,
protozoarios e helmintos, que podem causar danos a saude (FUNASA, 2013).

A presenca de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) na agua sao
importantes indicadores de poluicdo, pois através dessas analises microbiologicas é
possivel verificar o nivel de contaminacdo do corpo hidrico que esta recebendo
esgotos domésticos (SANTOS e MOHR, 2013).

Valverde (2014) considera que a presenga do grupo coliforme deve ser
considerada como indicio de poluicdo fecal, enquanto a presenca de E. coli € uma

indicacao definitiva de polui¢cao recente.



33

4 METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo

Foram delimitadas duas areas de estudo, que apresentam maior frequéncia
de alagamentos no municipio de Macapa:
- Area 1: localizada na zona norte, no canal do Jandia, no bairro Pacoval,
trecho correspondente a Rua Mato Grosso;
- Area 2: localizada na zona sul, no canal das Pedrinhas, no bairro Pedrinhas, &
margem da Rodovia Juscelino Kubitscheck.
Para cada area foi estabelecido um ponto de coleta, conforme demonstrado
nas Figuras 7 e 8, para o canal do Jandia e canal das Pedrinhas, respectivamente.
As imagens foram geradas pela plataforma do Google Earth.

Figura 7: Ponto de coleta das amostras no canal do Jandia
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Fonte: Autoria propria (2023); adaptada de satélite Google Earth
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Figura 8: Ponto de coleta das amostras no canal das Pedrinhas
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Fonte: Autoria prépria (2023); adaptada de satélite Google Earth
4.2 Coletas de Dados

Para realizacao desse estudo foi utilizada a tabua de maré do site TIDeschart

(https://pt.tideschart.com/), a qual forneceu o horario ideal para coleta da agua em

maré alta. O Quadro 3 apresenta o local, data e horario da coleta, assim como a

altura da maré.

Quadro 3: Local, data e horario da coleta e altura da maré

Canal do Jandia Canal das Pedrinhas

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 1 Coleta 2

Data e 10/02/2023 as | 21/03/2023 as | 08/03/2023 as | 23/03/2023 as
horario 6:25 horas 15:10 horas 16:40 horas 16:35 horas

Altura da

, 3,5m 3,7m 3,5m 3,7m
maré
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Vale citar que foram realizadas 2 coletas por area estudada, totalizando assim
4 amostras de agua coletadas, devido a quantidade limitada de reagentes
disponiveis no Laboratério de Saneamento e Quimica Ambiental do curso de
Ciéncias Ambientais da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), para a
realizagdo das analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

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

As Figuras 9 e 10 apresentam os locais de coleta das amostras, ao canal do

Jandia e ao canal das Pedrinhas, respectivamente.

Figura 9: Local de coleta no canal do Jandia

Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 10: Local de coleta no canal das Pedrinhas

Fonte: Autoria propria (2023)
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4.3 Caracterizagao Fisico-quimica e Microbiolégica das Amostras

As andlises foram realizadas no Laboratério de Saneamento e Quimica
Ambiental do curso de Ciéncias Ambientais da Universidade Federal do Amapa
(UNIFAP), imediatamente apds as coletas. Quando necessario, o material ficou
armazenado em geladeira até a manha seguinte, para que a qualidade da amostra
nao fosse comprometida.

A caracterizagao 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 sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4: Parametros de qualidade, métodos de analise, VMP e unidades de

medida

Parametros de . - Unidade de
*]
Qualidade Metodo de Analise VMP Medida
Espectrofotométrico:
Cloreto Kit HACH Tiocianato Mercurio 250 mg/L Cl
Reagente para Cloreto *
Condutividade .
clétrica Eletrometrico - pSicm
Cor Espectrofotométrico 75 mg Pt/L
Espectrofotométrico:
Dureza total Kit HACH Soluciio EDTA 1 M © - mg/L Caco,
Espectrofotométrico:
Ferro P B 0,3 mg/L Fe
Reagente Ferrover
i i Espectrofotométrico:
Nltmg_enlo p . 3.7 {em mg/L NH-N
amoniacal Klt HACH Reagente Messler pH = 7.3)
Oxigénio .
dissolvido Eletrometrico =95 mg/L O,
pH Potenciométrico 6ag -
Turbidez Nefelométrico 100 UNT
Meio cromogénico com NMP/
Coliformes totais reagente Colilert/IDEXX e 1000 100 mL
cartela esteril
Meio cromogénico com NMP/
E. coli reagente Colifert/IDEXX e - 100 mL
cartela esteril

(*) Valores maximos permitidos segundo a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 (CONAMA, 2005)
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A Resoluggo CONAMA n° 357 de 2005 (CONAMA, 2005) dispde sobre a
classificagao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condigdes e padrbes de langcamento de efluentes, e da
outras providéncias.

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

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

- Sonda multiparametro AZ Instrument 86031 Water Quality Meter (Figura 11A):
analises fisico-quimicas de condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e pH;

- Turbidimetro Linelab Digital com registro - TU Log (Figura 11B): analise fisica
de turbidez;

- Espectrofotdmetro HACH DR 3900 (Figura 11C): analises fisico-quimicas de
cloreto, cor, dureza total, ferro e nitrogénio amoniacal;

- Seladora IDEXX Quanti-Tray Sealer Modelo 2x Lab Sealer (Figura 11D) e
estufa De Leo (Figuras 11E): analises microbiolégicas de coliformes totais e
E.coli. Essas analises consistem na quantificagdo dos coliformes totais e
fecais presentes em uma determinada amostra, através de uma mistura entre
a amostra o reagente Colilert patenteado, com posterior transferéncia da
solugdo para uma cartela estéril (100 mL), a qual é selada e mantida
incubada a 35°C durante 24 horas. Os resultados sao obtidos pela relacao de
valores positivos entre os quadrados maiores e menores da cartela, com
aqueles verificados na tabela padrao para o teste Colilert. O resultado é
obtido em NMP/100 mL (niumero mais provavel em 100 mL de solucao)
(AMARAL e BEZERRA, 2020).



Figura 11: Equipamentos utilizados nas analises fisico-quimicas e microbioldgicas

(A): Sonda multiparametro; (B): Turbidimetro; (C): Espectrofotdmetro; (D): Seladora; (E): Estufa
Fonte: Autoria prépria (2023)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sao 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 Canal do Jandia Canal das Pedrinhas —-
de Qualidade Coletal Coleta2 Coletal Coleta2
Cloreto (mg/L CI) 213 10,0 155 16,7 250
Condutividade
elétrica (uS/cm) 1584 153,2 136,2 2270 -
Cor (mg Pt/L) 416 485 680 1074 75
Dureza total
(mg/L CaCO0.) 1,38 1,85 1,27 1,51 -
Nitrogénio amoniacal 3,7 (em
(mg/L NH.N) 1,96 1,36 1,14 1,55 pH < 7.5)
Ferro (mg/L Fe) 2,37 1,80 1,52 208 03
Oxigénio dissolvido
(mg/L O.) 472 3.7 3,9 46 =5
pH 6,39 6,30 6,28 6,69 6,0a9,0
Turbidez (UNT) 514 68,0 60,0 1640 100
Coliformes totais
(NMP/100 mL) 2419 6 24196 29140 24196 1000
E.coli

(NMP/100 mL) 14136 24196 29140 24916 )

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

Como a agua coletada nos dois pontos de alagamento do presente estudo
retornam ao corpo receptor, no caso o rio Amazonas, que € utilizado para captacao
de agua bruta, seria importante que os parametros de qualidade avaliados
estivessem de acordo com os valores maximos permitidos baseado 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

enquadram na classe 2 de aguas doces.
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Os valores obtidos para cloreto, entre 10,0 e 21,3 mg/L CI" se mostraram
menores do que o limite maximo de 250 mg/L CI citado na Resolugdo (CONAMA,
2005), o que indica que a agua esta de acordo com o referido parametro. O cloro em
altas concentragbes deixa agua com sabor salgado com propriedades laxativas,
concentragdes elavadas estdo relacionadas com o despejo de esgoto doméstico ou
industrial nos corpos hidricos (BRASIL, 2014).

Segundo Oliveira et al. (2016), as aguas naturais apresentam usualmente
condutividade elétrica inferior a 100 uS/cm. Nesse estudo, valores superiores a 100
puS/cm foram encontrados em todas as coletas. Silva, Souza e Cunha (2014)
afirmam que os valores de condutividade elétrica sao diretamente proporcionais a
concentracdo de solidos totais dissolvidos, ocasionados principalmente pela
producao 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 é a ac&o antropica.

A cor apresentou valores muito superiores ao estabelecido pela legislagao
vigente, que é de até 75 mg Pt/L (CONAMA, 2005). Segundo Ferreira (2017), a cor
geralmente estd associada com a presenca de soélidos dissolvidos e particulas
coloidais e a acado antrdpica tem relagao direta com os elevados valores de cor.
Assim, pode-se considerar que os 2 locais de estudo sofrem com a influéncia de
esgoto domestico, além de despejos de residuos solidos.

A dureza total apresentou resultados na faixa de 1,27 a 1,85 mg/L CaCO;. De
acordo com Sousa et al. (2016), a dureza esta presente na agua de modo natural
pela decomposi¢cdo de rochas de calcario e/ou calcio e magnésio e pela agao
antropica. Apesar da Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 (CONAMA, 2005) nao
apresentar valores limites para esse parametro, a dureza pode ser classificada em
mole ou branda: < 50 mg/L de CaCOj; moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de
CaCOg; dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCOs;; e muito dura: > 300 mg/L de
CaCO; (BRASIL, 2014). Assim, pode-se considerar que as aguas analisadas para os
2 pontos de coleta sdo aguas moles.

A concentracao de ferro nas quatro coletas realizadas foi acima do valor
maximo determinado pela legislagdo brasileira, que é 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 agua na bacia do Igarapé da Fortaleza, em Macapa, e identificaram
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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 doméstico, o que também pode ser constatado nesse
estudo.

O nitrogénio amoniacal (NH;-N) € uma substancia toxica que esta presente
nos corpos hidricos de forma natural e ndo-natural, devido ao despejo de esgotos
sanitarios domésticos. Valores acima do permitido causam a eutrofizacdo do
ambiente aquatico provocando a morte dos peixes (OLIVEIRA, CAMPOS e
MEDEIRQOS, 2010). A variagdo desse parametro se manteve na faixa de 1,14 a 1,96
mg/L NH;-N para os pontos de coleta. O limite para o nitrogénio amoniacal, que € a
soma de amdnia (NH;) e ion aménio (NH,") para pH abaixo de 7,5 é de 3,7 mg/L,
segundo a legislagdo (CONAMA, 2005). Assim, pode-se supor que os valores
encontrados foram satisfatérios.

Os valores de oxigénio dissolvido obtidos para as amostras, entre 3,7 e 4,6
mg/L O,, se mostraram inferiores a 5 mg/L O,, que € o minimo permitido pela
legislacdo (CONAMA, 2005). Oliveira et al. (2016) afirmam que analises desse
parametro realizadas na bacia do lgarapé da Fortaleza, 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
oxigenacao na agua dos canais do Jandia e das Pedrinhas.

O potencial hidrogeniénico (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, 0 que pode ser constatado pelos resultados obtidos para todas as
coletas realizadas. Esses valores estdo em conformidade com os padrées
estabelecidos pela legislacdo (CONAMA, 2005), que considera que o pH para
corpos hidricos enquadrados na classe 2 valores devem estar entre 6,0 a 9,0.

Sobre a turbidez, apenas uma das amostras no canal das Pedrinhas
apresentou valor superior ao permitido pela legislagao (CONAMA, 2005), sendo 164
UNT. Esse fato pode estar relacionado com o periodo chuvoso, que provoca uma
quantidade maior de sélidos suspensos dissolvidos, devido ao escoamento das
aguas pluviais ou por langamento de esgotos domésticos e/ou industriais nos corpos
hidricos (BRASIL, 2014).
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Abreu, Silva e Thomas (2018) citam que as aguas pluviais transportam
diferentes poluentes, tanto organicos 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 parametros microbiolégicos estdo bem acima de 1000 NPM/100 mL.

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

Em suma, pode-se considerar que varios parametros de qualidade estdo em
desacordo com a legislagdo, impactando diretamente na qualidade de vida da

populacéao.
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6 CONCLUSAO

Apesar dos canais exercerem a funcdo de conduzir as aguas pluviais até o
curso dos rios, os sistemas de drenagens de Macapa sofrem com as agdes
antrépicas e ocupagdes urbanas desordenadas. E comum ver diversos itens
descartados indevidamente nesses canais, tais como: pneus, garrafas pets,
televisores, resquicios de materiais de construgéo, além de lixo doméstico.

Assim, o canal do Jandia e o canal das Pedrinhas viabilizam situa¢des 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
agua esta em desacordo com a legislagao vigente, confirmando que o ambiente esta
impactado de forma negativa, possivelmente devido ao langamento de residuos
solidos e esgoto domeéstico nos canais do Jandia e das Pedrinhas.

Pode-se dizer que, a agua coletada nos pontos de alagamentos de Macapa
apresentaram um elevado grau de contaminagdo microbiologica e com
caracteristicas bastante degradadas em relagao a legislagéo vigente.

Todos esses fatores contribuem para problemas relacionados ao meio
ambiente, como a poluigdo dos canais, e diversos riscos a saude da populacédo, com
consequéncias diretas relacionadas a doencgas de veiculagao hidrica.

Uma fiscalizacdo mais intensiva por parte do poder publico e acbes de
educacdo ambiental, com foco na minimizacdo de langamento inadequado de
residuos nos canais, seriam de grande importancia para o meio ambiente e a
populagdo em geral.

Como sugestdes para trabalhos futuros, poderia ser considerado: o controle e
monitoramento periddico das aguas dos canais, em maré alta e maré baixa, para
verificar a qualidade ambiental, assim como inserir novos pontos de coleta e outros

canais localizados em Macapa.
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