CARACTERIZACAO DA ADEQUACAO AMBIENTAL URBANA DOS CANAIS DE
MACRODRENAGEM NO MUNICIPIO DE MACAPA, ESTADO DO AMAPA,
BRASIL.

RESUMO

Este trabalho aborda uma avaliagdo qualitativa realizada nos sistemas de macrodrenagem no municipio de
Macapa no Estado do Amapa, tendo com base o ciclo de maré. Procedeu-se com analises em campo em
laboratério, no qual se comparou os seus resultados para pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (OD),
s6lidos totais dissolvidos (STD), cloreto, nitrato, nitrito, fdsforo e aménia com os valores estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357 para aguas de rio classe 2. Observou-se que as aguas circulantes encontram-se em
desconformidade em pardmetros como OD, fosforo, cloreto em algumas amostragens, apesar de se verificar
que para 0os compostos nitrogenados ha conformidade.

PALAVRAS-CHAVE: Canais de Macrodrenagem, Andlise qualitativa, Adequagdo

INTRODUCAO

Areas urbanas de maior concentragio populacional sofrem com caréncia dos servicos de saneamento
cujas construcdes geralmente ndo acompanham o crescimento populacional (CUNHA, 2012).

A concentracdo populacional em regifes urbanas é um dos principais aspectos para ser considerado
quando se trata de recursos hidricos, uma vez que implica tanto por disponibilidade de agua para
abastecimento publico quanto para dissolucdo de cargas poluidoras urbanas. Essas situacBes sdo preocupantes,
pois geram condicdes propicias para o desenvolvimento de doencas de veiculagdo hidrica com impacto na
salide publica, e reduzem a qualidade do ambiente para as espécies aquaticas que nele habitam (PAIVA et al.,
2004). A maioria dos rios que atravessam as cidades brasileiras estdo deteriorados, sendo esse considerado o
maior problema ambiental brasileiro (TUCCI, 2001).

A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem natural pré-existente nos
terrenos antes da ocupacao, sendo constituida pelos igarapés, corregos, riachos e rios localizados nos talvegues
e valas. Os canais sdo cursos d"aguas artificiais destinados a conduzir agua a superficie livre (FUNASA,
2006). Algumas areas de ressacas de Macapa compreende sistematicamente canais de drenagem, como o que
ocorre no Canal do Jandid que é atravessado por uma area de ressaca. Segundo Takiyama et. al (2003)
“RESSACAS” ¢ um termo localmente dado as &reas Umidas constituem sistemas fisicos fluviais colmatados,
drenados por agua doce e ligadas a um curso principal d'agua, influenciados fortemente pela pluviosidade e
possuindo vegetacdo herbacea, com funcdes como: controle de enchentes, alimentacdo dos reservatdrios de
agua subterranea, controlador do clima, manutencdo da biodiversidade, recreacdo e turismo, valor cultural, e
geracdo de produtos (TAKIYAMA et al., 2003).

A drea de estudo desta pesquisa fica localizada no municipio de Macapa estado do Amapa, na Regido
Norte. O Estado do Amapa, sofre influéncia direta do rio Amazonas, um dos maiores do mundo, tanto por sua
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extensdo (6.400 km) quanto pelo volume de &gua (190.000m?.s™"), com analises qualitativas dos Canais de
macrodrenagem das Pedrinhas, Jandid e Mendonga Junior, voltado para se verificar parametros fisico-
quimicos como: pH, temperatura da agua e ar, sélidos totais dissolvidos, turbidez, cor condutividade elétrica,
salinidade, zona fética, oxigénio dissolvidos, cloreto, nutrientes ( amdnia, nitrito, nitrato e fdsforo). A fim, de
verificar a qualidade das &guas circulantes em Macapa e se estas estdo em consonancia com a Resolucdo
CONAMA 357.

OBJETIVO

Analisar as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas circulantes nos sistemas de macrodrenagem de
Macapa, comparando-os com a Resolugdo CONAMA 357 a fim de verificar a sua consonancia.

MATERIAIS E METODOS

A execucgdo do trabalho ocorreu em de duas maneiras distintas. A primeira com as atividades de
coletas de aguas dos Canais das Pedrinhas, Jandia e Mendonga Furtado seguindo o ciclo de maré, prosseguido
da segunda fase com a andlise fisico-quimica destas amostras em laboratério.

1.1 COLETA

A execucdo iniciou no dia de 07 de dezembro de 2015 e se encerrou no dia 09 de dezembro de 2015.
Nos dia 07 para o Canal das Pedrinhas, no dia 08 para o Canal do Jandia e no dia 09 para o Canal da
Mendonca Furtado. O ciclo de coleta das amostras acompanhou o regime completo da maré, isto é, as coletas
foram realizadas de hora em hora desde o horario da maré baixa até a maré alta, baseando-se na tdbua de maré.

Durante a atividade realizada em campo, foi utilizado termémetro para aferir a temperatura em cada
um dos pontos de coleta. Todos os pontos foram georreferenciados com auxilio do GPS em que,
posteriormente, montou-se um banco de dados com o SIG. Nos pontos de coleta também foi realizado a
caracterizacdo do local através de anotacfes e registro fotogréafico a fim de aferir melhores conclusdes acerca
do trabalho. As andlises realizadas em campo incluiram os parametros temperatura, pH, oxigénio dissolvido
(OD), cloreto, salinidade, turbidez, condutividade elétrica e transparéncia medidos com o uso do equipamento
(Sonda, modelo Aqua Read). O oxigénio dissolvido (OD) foi medido utilizando o oximetro e para analise de
cor utilizou-se o espectrofotdbmetro Model nova 1800UV.

1.2 ANALISE LABORATORIAL

As andlises em laboratdrio iniciaram com a filtracdo de 300 mg/L de 4gua das 36 amostras coletas,
utilizando-se membranas Ha em ésteres de celulose de 0,45 um em um filtro de bomba a vacuo com auxilio de
um funil de vidro. Esta filtracdo se procedeu para reter materiais de grande granulometria como sélidos e
algas. Para a andlise de cor das amostras filtradas, retirou-se 3mL de agua e em seguida foram postas
individualmente em cubetas, direcionadas para o espectrofotdmetro Model nova 1800UV que mediu a
absorbancia(ABS) de cada amostra coletada.

1.2.1 ANALISE DE AMONIA PELO METODO DO FENATO

Para a andlise do nitrogénio amoniacal pelo método de fenato, preparou-se solugdes padrdes de 0,2, 0,
6 ¢ 0,8 mg/L N com cloreto de am6nio em tubos de ensaios de 50 mL. Em seguida foram adicionados 25 mL
de 4agua destilada nos tubos onde previamente havia sido adicionada 25 mL de amostras de dgua dos canais
filtrada. Apos isso, 28mL de solugdo alcalina de citrato de sddio e 7 mL de hipoclorito de sédio foram
adicionadas. Em cada amostra 1mL de solugdo alcodlica de fenol e 1 mL de solugdo de nitroprussiato de sédio
e 2,5mL do oxidante foram adicionadas para posterior analise de absorbancia utilizando o colorimetro HACH
modelo DR 890. A cor azul indicou a presenca de amdnia nas amostras.



1.2.2 ANALISE DE NITRATO E NITRITO

Analise de nitrato foi realizada pelo método de reducéo de cadmio em que se mediu em uma proveta
15 mL de amostra sendo transferido posteriormente para um tubo de ensaio. Em seguida, adicionou-se o
reagente nitra ver 6 e agitou-se durante um periodo de 3 minutos deixando o tubo de ensaio em repouso
durante 2 minutos. Apo6s este periodo o reagente Nitri ver 3 foi adicionado e seu conteldo foi transferido para
os tubos de ensaios. A cor résea se formou indicando nitrato nas amostras. Essa cor apareceu apds um
periodo de reacdo de 15 minutos. Para a analise de absorbancia usou-se o colorimetro HACH modelo DR 890.

Na analise de nitrito realizada através do método de diazotizagdo houve preenchimento de 15 mL de
amostras sendo transferida para os tubos de ensaio com a adi¢do do reagente nitra ver 6. Em 25 mL de agua
filtrada dos canais adicionou 1 mL do reagente aguardou-se por 15 minutos e entdo foi realizado o teste de
absorbéncia pelo colorimetro HACH modelo DR 890.

1.2.3 ANALISE DE FOSFATO

Para as amostras padrdo foram adicionadas 7 mL de fosfato de potassio monobésico e 9mL de agua
destilada. Posteriormente, diluiu-se em trés baldes volumétricos de 5, 10, 20 Mmol/L. Retirou-se 35 mL de
cada amostra de agua filtrada dos canais, sendo transferidas para frascos de 50m, adicionando-se 1 mL de
reagente e 1 mL de reagente 2 agitando-as por 5 minutos. Ambientalizou-se a cubeta do calorimetro com as
respectivas amostras do tubo. Em seguida foram feitas as analises no calorimetro para verificacdo da
absorbancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES
1.1 CANAL DAS PEDRINHAS

E também denominado como lgarapé das Pedrinhas, iniciando na Avenida Ataide Teive no Bairro
Santa Rita, atravessa varios bairros e desdgua no rio Amazonas. Em toda essa extensdo suas margens sao
protegidas por estruturas de concreto, porém em seu leito desenvolvem-se diversos tipos de vegetagdo o que
dificulta a drenagem das aguas, o canal recebe influéncia direta das 4guas do rio Amazonas com ocorréncia de
enchente e vazante (CUNHA, 2012). Neste Canal foram escolhidos trés pontos de coletas.
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Figura 1: Variagdo de oxigénio dissolvido para o ponto 1 do Canal das Pedrinhas.

De acordo com a figura 1 no ponto 1 de coleta, verificou-se um aumento progressivo nos valores de
oxigénio dissolvido a partir da primeira coleta as 09h10 até as 13h13 em decorréncia do aumento da vazdo
de entrada do canal. Neste periodo o Canal se encontrava em processo e apice de maré cheia. Segundo Von
Sperling (2005), a reaeracdo atmosférica é frequentemente o principal fator pela introdu¢do de oxigénio no
meio liquido, sendo para este ponto a turbuléncia ocorrida promoveu a rearagdo, além disso reduziu a turbidez
do ambiente, permitindo que houvesse fotossintese. Para os pontos 02 e 03 ndo houve variacdo significativa
para oxigénio dissolvido. Segundo a Resolugdo CONAMA 357 para rios de classe 2 a concentragdo de
oxigénio dissolvido é de 5 mg/L, sendo alcangado apenas no apice de maré cheia.

Cond. Sélidos
HORARIO DE Elétrica | Dissolvidos Cloreto
COLETA (uS/cm) | Totais(mg/L) | (mg/L)




PONTO1 | 09:10 | 370 240 50,05
13:13 | 111 72 367,9
PONTO 2 | 11:48 | 365 237 28,19
13:13 | 369 239 287

Tabela 1: Concentracdo em fung&o da variacéo da hora

As tabelas acima mostram as variagdes de condutividade elétrica, sélidos dissolvidos totais e cloreto
para os pontos de coletas 1 e 2 no Canal das Pedrinhas.

A condutividade elétrica é a capacidade da agua de conduzir eletricidade, sendo que esta relacionado
com a presenca de ions dissolvidos nela. Essa concentragcdo mede a quantidade de sdlidos totais dissolvidos
presentes na agua como o ion cloreto.

De acordo com a tabela 1 para as 13h13 no ponto 1 houve uma queda abrupta dos valores de s6lidos
totais dissolvidos (SDT), em decorréncia que neste horario o Canal das Pedrinhas encontrava-se com vazéo
superior, ocorrendo a dispersdo destes elementos, fazendo com que no ponto 2 as 13h33 o valor de cloreto
aumentasse pelo transporte destas dguas. O cloreto é indicador de que haja contaminagéo por origem antropica
através de esgotos, sendo que o aumento da vazao pode ter contribuido com o arraste de efluentes vindos do
rio e, além disso, 0 aumento de descargas de efluentes domésticos das moradias e areas comercias ao redor do
canal pode ter contribuido para o aumento da concentracdo deste elemento. Comparando os valores obtidos
para sélidos totais dissolvidos presentes nas aguas do Canal das Pedrinhas com a Resolugdo CONAMA 357,
em todas as amostras as oscilacdes estdo faixa na permita que é de 500 mg/L, j& para o cloreto no ponto 2 as
13h33 ultrapassou o valor permitido de 250 mg/L. Para o ponto 3 ndo houve oscila¢des significativas por este
até término das coletas ndo sofrer influéncia da maré.

1.2 CANAL DO JANDIA

O Canal do Jandia desemboca diretamente no rio Amazonas, atravessando diversas areas de ressaca,
das quais recebe toda uma gama de poluentes, pois essas ressacas tém quase toda a sua area ocupada por
residéncias sem nenhuma infraestrutura de saneamento (CUNHA,2012). Neste Canal foram escolhidos dois
pontos de coletas de amostras de &guas.
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Figura 2: Variacao de oxigénio dissolvido para o ponto 1 e 2 do Canal do Jandia.

Analisando as figuras 2 e 3 para o Canal do Jandia em funcdo da concentracao pelo horério de coleta,
o valor de Oxigénio dissolvido variou bruscamente no ponto de coleta 2, enquanto que para o ponto de coleta
1 essa varianca foi sultil e posteriormente decaindo. No ponto 2 essa variagdo se explica por naquele local
haver captacdo de aguas por empresa local para realizagdo de obras civis 0 que pela turbuléncia permite a sua
reaeracdo, além disso, no ponto 2 a coloragdo das aguas € esverdeada, indicando a presenca de algas e que a
fotossintese permite o aumento de oxigénio dissolvido juntamente com a turbuléncia, fazendo alcancar valres
de até 14 mg/L de OD. O ponto 1, apresenta dguas com colora¢do mais escura, 0 que impede a fotossintese,
sendo que este é localizado dentro da &rea de ressaca e as constantes contribui¢des de matéria orgénica tende a
reduzir o OD. Todas as amostras para o ponto 2 estdo em consornancia com Resolugéo 357, enquanto que para
0 ponto 1 estdo abaixo do permitido de 5 mg/I.



O valor de pH ¢ influenciado pela concentragdo de ions de hidrogénio, de carbonatos e bicarbonatos
presentes no ambiente. No ponto 1 ele se apresentou bastante elevado com pequenas quedas, ja para o ponto 2
os valores mantiveram-se acima da neutralidade, essa permaneca numa faixa mais alcalina se da a alta
concentracdo de algas, perceptiveis pela coloracdo esverdeada das aguas o que promovem a reducdo da acidez
pelo consumo de CO, pela atividade fotossintética.
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Figura 4: Concentracdo de nutrientes

A amo0nia esta presente naturalmente nos corpos d’agua como produto da degradagdo de compostos
organicos e inorganicos do solo e da &gua, resultado da excrecéo da biota, reducdo do nitrogénio gasoso da
agua por micro-organismos ou por trocas gasosas com a atmosfera. A aménia é, também, constituinte comum
no esgoto sanitario, resultado direto de descargas de efluentes domésticos e industriais, da hidrélise da ureia e
da degradacdo bioldgica de aminoécidos e outros compostos organicos nitrogenados (REIS et al., 2009).
Segundo a Resolugdo CONAMA 357 hé diferentes faixas de concentracdo da aménia para diferentes faixas de
pH. Nas analises os valores tanto para o ponto 1 quanto para 0 ponto 2 encontraram-se em consonancia com
a legislacdo de 13,3 mg/l N para faixas de pH abaixo de 7,5.

O valor estabelecido pela norma é de fosforo é de 1 mg/L, sendo que durante a analise em laboratorio
os valores de fosforo variaram a niveis muito baixos, aparentando ndo haver fésforo dissolvido nas aguas do
ponto 2. Procedeu a uma nova analise e os valores foram compativeis novamente em niveis muito reduzidos.
Como ndo houve anélise de sedimentos e nem bioldgica, atribui-se as reducfes das concentrages do fosfato
nas amostras em decorréncia de sua precipitacdo a hidroxiapatita e extruvita pelos valores de pH acima da
neutralidade, que no ponto 2 variaram na faixa de 7 a 8,5. Apenas para ponto 2 houve compatibilidade,
enguanto que para o 1 apresentou valores acima de 0,1 mg/L F estabelecido pela nhorma.

1.3 CANAL DA MENDONCA JUNIOR

Este canal praticamente é um esgoto a céu aberto, abrange toda a area comercial de Macapa,
apresenta uma estrutura de concreto armado, e sofre influéncia direta da maré do rio Amazonas, no qual
desemboca em uma regido de grande afluéncia de pessoas, parte do Parque do Forte, locais dos bares e
restaurantes da orla do centro da cidade, proximo a Fortaleza de So José e do Trapiche Eliezer Levi, a
presenca de dejetos pode ser notada pelo forte odor sentido por quem passa pelo local (CUNHA, 2012). Neste
canal foi estabelecido um ponto de coleta.

As andlises de oxigénio dissolvido no ponto 01 do canal da Mendonga Janior evidenciam que a
concentragdo diminuiu & medida que o nivel da maré aumentava. Paralelamente, a concentragdo de cloreto
aumentou sendo este forte indicador de que despejos de efluentes de esgoto domésticos acarretou em maior
consumo de oxigénio pela atividade dos agentes decompositores atuantes na estabilizacdo do corpo hidrico,
aliados ao aumento da temperatura que reduz a solubilidade dos gases dentro da massa liquida.

PONTO 01

C;;“d- Eletrica | s)igos  Dissolvidos | Cloreto
HORA (Q Totais(mg/L) (mg/L)
09:10 362 235 34,86




12:06 441 286 59,25
14:30 282 300 279,8
Tabela 7: Concentracdo em funcdo da hora

De acordo com a tabela 7, a concentracdo de solidos totais aumentou simultaneamente com o valor da
concentracdo de cloretos, indicando que em virtude do horario de maior atividade humana, hd maior
contribuicdo de descargas de esgotos de boa parte do centro urbano de pontos comerciais como restaurantes e
residéncias que se encontram ao redor do canal.

Para o Canal da Mendonga Junior, verificou-se a variancia dos valores de pH ao decorrer do ciclo da
maré, apresentando maior valor no horério das 15h06 , indicando reducgfo na concentracio de fons de H*. No
horario das 14h30 o pH obteve seu menor valor, comparando-se com os valores de cloreto este horéario
coincidiu com o seu maior alcangado, mostrando que a alta concentracdo de matéria organica advinda de
lancamentos de efluentes domésticos, promoveu a reducdo da alcalinidade das aguas em decorréncia do
aumento dos ions de hidrogénio advindos da decomposi¢édo da matéria organica nitrogenada.

Os valores de fosforo encontraram-se acima dos limites estabelecidos pela norma de 0,1 mg/L para
todas as amostras, enquanto que para nitrito de 1 mg/L e nitrato 10 mg/L de todas amostras estdo em
conformidades com a legislagdo, juntamente cm os valores de aménia que para a faixa de pH de 7,5 ndo
ultrapassaram o valor estabelecido de 13,3 mg/L.

CONCLUSAO

A qualidade das aguas circulantes entre os Canais de Macrodrenagem do Municipio de Macapa
encontram-se em desacordo com a Resolugdo do CONAMA 357. Apresentando valores elevados de aménia,
cloretos e valores reduzidos de oxigénio dissolvido, indicando que fatores externos como langamentos de
efluentes domésticos diretos nos canais estdo contribuindo para esta situagcdo. Os pardmetros analisados
indicam que o uso e ocupagéo ao redor dos canais de macrodrenagem como moradias e redes comerciais, estao
contribuindo para o desequilibrio dos valores estabelecidos pela legislagdo, sendo notével que estas mudangas
ocorrem no periodo de maior atividade urbana. Isso acarreta as aguas destes canais o0 aspecto e odor
desagradavel, aliados ao seu mau uso por meio de langamento de residuos e dejetos nocivos a satde humana.
A ndo ocupacdo destas areas e despejo de residuos é fundamental para o restabelecimento de suas
caracteristicas originais, sem que haja riscos a salde e bem estar humana e da biota.
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