Este é ti blicad berto sob L a p-—
CosSunango punkcado omacssosborosob P Geoconexaes

CENARIO DAS CONDICOES DE BALNEABILIDADE DO RIO AMAZONAS EM MACAPA,
AMAPA, BRASIL

SCENARIO OF BATHING WATER QUALITY CONDITIONS OF THE AMAZON RIVER IN MACAPA,
AMAPA, BRAZIL

ESCENARIO DE LAS CONDICIONES DE BANABILIDAD DEL RIO AMAZONAS EN MACAPA, AMAPA,
BRASIL

Histdrico do Artigo
Submetido em: 25/07/2025
Aceito em: 28/08/2026
Publicado em: 30/10/2026

Carlos Vitor dos Santos Pereira Paulo Gibson Farias Bezerra Géssica Zila Batista dos
Santos "' Karina Cardoso Valverde

RESUMO

As cidades amazoOnicas possuem uma relagado intrinseca com os rios, assim, avaliar a qualidade da agua em areas
recreativas é essencial para a salde publica. O objetivo deste estudo foi analisar as condi¢des de balneabilidade do rio
Amazonas em trés areas de recreagdo em Macapa: praia da Fazendinha, orla do Perpétuo Socorro e orla da Santa Inés.
As coletas de agua realizadas entre agosto e setembro de 2024 analisaram parametros como cor verdadeira, turbidez,
pH e Escherichia coli (E. coli), comparando-os com os padr&es estabelecidos pelas Resolugdes CONAMA n.° 274/2000 e
n.° 357/2005. Os resultados revelaram que a cor verdadeira ultrapassou os limites legais em todas as amostras
coletadas. Além disso, a andlise microbiolégica mostrou niveis preocupantes de E. coli, com valores que superaram em
muito o limite de 800 NMP/100 mL em todos os pontos de coleta. Apenas 40% das amostras da praia da Fazendinha
apresentaram resultados dentro do padrdo aceitavel. Embora os parametros de turbidez e pH tenham se mantido
dentro dos limites estabelecidos, a combinagdo de sélidos e contaminag¢do microbioldgica compromete a seguranca
dessas aguas para atividades recreativas. Esses resultados evidenciam a precariedade do saneamento bdsico na regido
e conclui que as trés areas estudadas sdo imprdprias para recreacdo de contato primario, representando riscos a saude
publica. O estudo recomenda o estabelecimento de programas de monitoramento da qualidade da 3agua, a
intensificacdo na fiscalizagdo ambiental e a necessidade de expansdo da rede de esgotamento sanitario do municipio,
visando a protegao dos recursos hidricos e da populagado.

PALAVRAS-CHAVE: coliformes fecais; condicdo sanitaria da agua; indicador microbioldgico; recreagdao; saneamento
basico.

ABSTRACT

Amazonian cities have an intrinsic relationship with rivers, so assessing water quality in recreational areas is essential
for public health. The objective of this study was to analyze the bathing conditions of the Amazon River in three
recreational areas in Macapd: Fazendinha beach, Perpétuo Socorro waterfront, and Santa Inés waterfront. Water
samples collected between August and September 2024 analyzed parameters such as true color, turbidity, pH, and
Escherichia coli (E. coli), comparing them with the standards established by CONAMA Resolutions n.° 274/2000 and n.°
357/2005. The results revealed that the true color exceeded legal limits in all samples collected. Furthermore,
microbiological analysis revealed worrying levels of E. coli, with values far exceeding the 800 MPN/100 mL limit at all
collection points. Only 40% of the samples from Fazendinha beach presented results within acceptable standards.
Although turbidity and pH parameters remained within established limits, the combination of solids and microbiological
contamination compromises the safety of these waters for recreational activities. These results highlight the
precariousness of basic sanitation in the region and conclude that the three areas studied are unsuitable for primary
contact recreation, posing risks to public health. The study recommends the establishment of water quality monitoring
programs, the intensification of environmental inspections and the need to expand the municipality's sewage network,
aiming to protect water resources and the population.

KEYWORDS: fecal coliforms; sanitary condition of water; microbiological indicator; recreation; basic sanitation.
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RESUMEN

Las ciudades amazdnicas tienen una relacién intrinseca con los rios, por lo que evaluar la calidad del agua en areas
recreativas es esencial para la salud publica. El objetivo de este estudio fue analizar las condiciones de bafo del rio
Amazonas en tres areas recreativas de Macapa: playa Fazendinha, costa Perpétuo Socorro y costa Santa Inés. Muestras
de agua recolectadas entre agosto y septiembre de 2024 analizaron parametros como color verdadero, turbidez, pH y
Escherichia coli (E. coli), comparandolos con los estandares establecidos por las Resoluciones CONAMA n.° 274/2000 y
n.° 357/2005. Los resultados revelaron que el color verdadero excedid los limites legales en todas las muestras
recolectadas. Ademas, el analisis microbioldgico reveld niveles preocupantes de E. coli, con valores que superaron
ampliamente el limite de 800 NMP/100 mL en todos los puntos de recoleccidn. Solo el 40% de las muestras de la playa
de Fazendinha presentaron resultados aceptables. Si bien los pardmetros de turbidez y pH se mantuvieron dentro de
los limites establecidos, la combinacidn de sélidos y contaminacién microbiolégica compromete la seguridad de estas
aguas para actividades recreativas. Estos resultados resaltan la precariedad del saneamiento basico en la regién y
concluyen que las tres areas estudiadas no son aptas para la recreacion de contacto primario, lo que representa riesgos
para la salud publica. El estudio recomienda el establecimiento de programas de monitoreo de la calidad del agua, la
intensificacion de las inspecciones ambientales y la necesidad de ampliar la red de alcantarillado del municipio, con el
objetivo de proteger los recursos hidricos y a la poblacion.

PALABRAS CLAVE: coliformes fecales; condicidn sanitaria del agua; indicador microbioldgico; recreacidn; saneamiento
basico.

1 INTRODUCAO

As cidades amazonicas possuem uma relagdo intrinseca com os rios, que desempenham
papéis fundamentais na dindmica ambiental, social e econdmica da regido (Morales; Ferko, 2022).
O estado do Amapa (AP) possui uma rede hidrica muito significativa dentro dos dominios da
Amazonia (Brito et al., 2024). Na capital Macap4d, localizada no extremo norte do Brasil, essa
interacdo é bastante intensa, uma vez que o municipio é entrecortado por lagos, igarapés e banhado
pelo rio Amazonas, elemento estruturante da paisagem urbana e central para praticas cotidianas
como transporte para deslocamento de pessoas e cargas, recreagao, pesca e experiéncias culturais
associadas a identidade local (Lima et al., 2020; Pontes et al., 2023).

Ressalta-se ainda que existem canais de drenagem em diversos bairros de Macapa que
conduzem as aguas até o rio Amazonas, embora sofram com as ac¢es antrépicas e ocupacoes
urbanas desordenadas com constru¢ées em areas de ressaca, sob o rio (Damasceno et al., 2015;
Guedes; Valverde, 2023). Santos et al. (2023a) descrevem que as habita¢des construidas nessas
areas costumam ser um tipo de moradia precdria, caracterizada pela falta de saneamento bdsico,
ou seja, sao ocupacoes irregulares em areas umidas (Tostes et al., 2017) chamadas de palafitas.

No municipio de Macap4d, drea com maior densidade demografica do estado do Amapa (AP)
(Nascimento; Santos, 2023), os servicos de esgotamento sanitario sdo deficitarios, ja que 92,2% da
populacdo ndo possui coleta de esgoto (ITB, 2023). Ademais, um dado que chama a atencdo é o

nimero de internacbes por doencas de veiculacdo hidrica, ja que, somente no ano de 2023,
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duzentos e vinte macapaenses precisaram ser internados devido a essas doencgas, sendo a diarreia

a causa mais comum, com cento e quarenta e nove casos registrados (ITB, 2023).

Segundo Carvalho Filho et al. (2024) a baixa cobertura do servico se apresenta como um
fator determinante e preponderante na degradacao dos corpos hidricos. Nesse cenario, Bonfim e
Souza (2023) afirmam que os rios sdo utilizados como receptores de esgotos domésticos, que
tendem a alterar as propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas das dguas, devido a alta carga
recebida. Além disso, ainda hd o descarte inadequado de residuos sdlidos, que agrava a poluicao.

Silva et al. (2021) descrevem que os corpos hidricos localizados em centros urbanos sdo os
mais suscetiveis as atividades antrépicas. Assim, a insuficiéncia dos servigos de saneamento bdsico
representa um fator critico de vulnerabilidade hidrica, na qual a melhoria dos indices é primordial
para a conserva¢ao dos mananciais superficiais, sobretudo aqueles destinados para fins recreativos.
Considerando que muitas doencas de veiculacdo hidrica sdo causadas por dejetos (Melo; Chamy,
2025), o aprimoramento da infraestrutura de saneamento basico ndo apenas beneficia o meio
ambiente, mas também promove diretamente a saude publica.

Nesse contexto, o cendrio atual do saneamento em Macapa (AP) reflete diretamente o
desafio global do Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel, ODS 6, da Organizacdo das Nacdes
Unidas, que busca “garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua potdvel e do
saneamento para todos”. O compromisso de “melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluicao,
eliminando despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos” até
2030 (ONU, s.d.), demonstra a urgéncia de medidas para combater a situacdo sanitdria observada
no municipio.

As aguas recreacionais podem conter substancias quimicas de origem natural ou antrépica
e presenca de microrganismos, inclusive os patogénicos (Muniz et al., 2020). Estudos realizados ao
longo de trechos do rio Amazonas em estados como Amazonas (AM), Pard (PA) e Amapa (AP), e de
seus afluentes localizados préximos a centro urbanos detectaram a presenca de farmacos,
hormonios, drogas ilicitas e microplasticos, entre outros (Fabregat-Safont et al., 2021; Rico et al.,
2021; Rico et al., 2023; Silva et al., 2024).

Particularmente em Macapa (AP), ocorre o despejo de esgoto doméstico in natura, existe a
presenca de uma grande quantidade de residuos sélidos urbanos e ha a destinacdao de restos de
produtos comercializados as margens do rio (Tostes et al., 2017). Diante do exposto, constata-se
gue ndo ha uma gestdo adequada do rio Amazonas, tampouco praticas de conservagao direcionadas

para este recurso hidrico de suma importancia para as populacdes locais.
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Deste modo, a deterioracdo da qualidade da agua se torna cada vez mais presente no
municipio, uma vez que a pressao ambiental a qual o rio Amazonas é exposto vem alterando
consideravelmente a paisagem (Nascimento; Santos, 2023) e todos os fatores mencionados
contribuem para que o nivel de poluigdo na dgua seja elevado (Santos et al., 2023a).

Nesse sentido, Pontes et al. (2023) identificaram sessenta e trés espacos para atividades de
recreagao aquatica no perimetro urbano de Macapa (AP), dentro os quais predominam-se os
espacos publicos e privados para banho e os espacos para praticas esportivas. Dentre esses espacos,
os bairros Fazendinha, Perpétuo Socorro e Santa Inés destacam-se pela elevada importancia cultural
e turistica para a populagdo macapaense, sendo frequentemente utilizados para atividades de
recreacdao com alta concentragao de banhistas, ja que possuem trechos diretamente banhados pelo
rio Amazonas.

Considera-se como balneabilidade a medicdo da qualidade das dguas destinadas ao contato
primario, isto é, aguas destinadas a banho para lazer e atividades esportivas (ITB, 2024). No Brasil,
a Resolucdo CONAMA n.° 274/2000 define os critérios de balneabilidade (Lustosa et al., 2019), ou
seja, a qualidade recreativa das aguas com base em parametros como pH, coliformes fecais, floracao
de algas, presenca de residuos sélidos ou liquidos, incluindo os esgotos, entre outros fatores (Brasil,
2000).

Dessa forma, a verificacdo do cenario das condi¢des de balneabilidade é um instrumento
imprescindivel para garantir a seguranca em relacdo a qualidade da agua do manancial superficial
(Melo et al., 2020). Segundo Muniz et al. (2020), apesar do uso das aguas para atividades
recreativas, ainda existem poucos estudos sobre as condicdes de balneabilidade, especialmente em
corpos hidricos de agua doce, como o caso do rio Amazonas, o que justifica o presente estudo.

Assim, este estudo tem como objetivo analisar as condi¢Ges sanitarias do rio Amazonas em
trés regides macapaenses: praia da Fazendinha, orla do Perpétuo Socorro e orla da Santa Inés, locais
urbanos onde sdo realizadas atividades recreativas de contato primario, como esportes, pesca e

banho, com grande fluxo de banhistas.

2 MATERIAL E METODOS
O municipio de Macapa, localizado no estado do Amap4d (AP), regido norte do Brasil, possui
uma area territorial de 6.563,849 km? e uma populacdo de 442.993 pessoas, segundo o censo

publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).
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A drea de estudo compreende o rio Amazonas em trés bairros do municipio de Macapa (AP):

Fazendinha, Perpétuo Socorro e Santa Inés (Figura 1). Esse rio é considerado o maior rio de 4dgua
doce do mundo (Amaral; Bezerra, 2020; Nascimento; Santos, 2023) e é parte integrante da area

urbana dos macapaenses.

.
Figura 1 — Area de estudo.
8000000W 6400000W 4800000W 5694500W 5691000W 5687500W 5684000W 5680500W

A | | f :
| A ./ | §
£ < /i
w \\ ,// 2
g [ Perpétuo Socorro
/
=z
o
[ 2
»n ~m
3
8
]
= \ Santa Ines
5980000W  5750000W  5520000W
=
A °
GUIANA FRANCESA
SURINAME
OCEANO
ATLANTICO
0
‘ﬁ RIO AMAZONAS >
i=]
- . S
. 1’ %y Fazendinha -
o 0 1 2km
- L —t—
LEGENDA
SISTEMA DE COORDENADAS o i
GEOGRAFICAS Il Limites Internacionais Limites Regionais ~ [[] Fazendinha  wmmsm Canais Proximos a Area de Estudo
UTM: 22N
DADOS: IBGE, 2017; GEA, 2014; [E Limites Unidades Federacdo [l Perpétuo Socorro  [] Hidrografia
[ Limites Municipais Amapé [l Santa Ines

Fonte: Autoria propria, 2025.

As aguas doces foram avaliadas nas categorias proprias (excelente, muito boa e satisfatoria)
ou improprias. As dguas sao consideradas préprias quando, em 80% das amostras coletadas nas
cinco semanas anteriores, apresentam até 800 NMP (niumero mais provavel) de E. coli (Escherichia
coli)/100 mL; e consideradas como imprdprias quando ultrapassam 2.000 NMP de E. coli/100 mL,
ou quando ha presenca de esgotos, 6leos, graxas ou pH fora da faixa de 6,0 a 9,0, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n.° 274/2000 (Brasil, 2000).

As coletas das amostras de agua foram realizadas na praia da Fazendinha (latitude:

-0.055911°, longitude: -51.118408°) (Figura 2a); na orla do Perpétuo Socorro (latitude: 0.051138°,
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longitude: -51.040936°) (Figura 2b); e na orla da Santa Inés (latitude: 0.0020461°, longitude:

-51.049088) (Figura 2c), locais com grande movimentagao de banhistas.

Figura 2 — Locais de coleta na praia da Fazendinha, orla do Perpétuo Socorro e orla da Santa Inés.

.

Figura 2a: praia da Fazendinha; Figura 2b: orla do Perpétuo Socorro; Fiéura 2c: orla da Santa Inés.
Fonte: Autoria propria, 2025.

A praia da Fazendinha destaca-se por uma alta concentracdo de bares e restaurantes,
estrutura para piqueniques, calcada para a realizacdo de atividades fisicas, sendo o principal
balneario publico do estado (AP) (Lima et al., 2020), além de ser um local frequentado para pesca e

esportes aquaticos.
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Na orla do Perpétuo Socorro, apesar da auséncia de infraestrutura adequada e seguranca

(Sousa et al., 2024), hd a realizagdao de esportes, como o kitesurf e atividades de banho, embora haja
o despejo de esgoto diretamente no local.

A orla da Santa Inés possui pontos comerciais e residéncias e é considerada uma area de
lazer para a populagdo e para a pratica esportiva (Sousa et al., 2024). Além disso, possui o ponto
turistico: Pier da Santa Inés, que é um espaco adaptado para ser um terminal hidrovidrio, além de
servir para a contemplacdo do rio Amazonas. Ressalta-se que essa orla possui o sistema de captacao
de 4gua do municipio operado pela Concessionaria de Saneamento do Amapa (CSA), responsavel
pelo abastecimento de dgua na area urbana.

As coletas foram realizadas durante cinco semanas consecutivas, sempre as segundas-feiras,
entre os dias 26 de agosto e 23 de setembro de 2024. As datas foram estrategicamente definidas
para ocorrerem logo apds os finais de semana, periodo de maior fluxo de banbhistas.

As amostras foram coletadas em uma isdbata de aproximadamente 1 metro de
profundidade, representando a zona mais utilizada para atividades recreativas, conforme
especificado pela Resolugdo CONAMA n.° 274/2000 (Brasil, 2000).

Foram utilizados frascos de polipropileno de 300 mL para a coleta das amostras para as
analises fisico-quimicas e frascos estéreis de poliestireno de 100 mL com tiossulfato de sddio (Idexx)
para as analises microbiolégicas. As coletas foram realizadas com uso de luvas descartaveis de latex.
As amostras foram lacradas, identificadas e armazenadas em caixas térmicas com “gelotes” e ao
abrigo da luz. Apés, foram direcionadas para o Laboratério de Quimica, Saneamento e Modelagem
Ambiental (LABQSAMB) do curso de Ciéncias Ambientais da Universidade Federal do Amapa
(UNIFAP), onde foram realizadas as analises da agua.

Os parametros de qualidade de agua avaliados foram: cor verdadeira (espectrofotémetro
Hach DR3900; método padrdo de platina-cobalto), turbidez (turbidimetro Akso Turbimax; método
nefelométrico), pH (pHmetro portatil Hach HQ4300; método potenciométrico) e E. coli (tecnologia
do substrato definido com reagente Colilert, Idexx; e cartela plastica aluminizada quanti-tray estéril
com 97 cavidades, ldexx). A escolha desses parametros se deu com base em sua relevancia frente
as diretrizes estabelecidas pelas Resolucdes CONAMA n.° 274/2000 e n.° 357/2005, além do
respaldo na literatura cientifica como indicadores amplamente aceitos da balneabilidade de dguas
doces superficiais. Tais indicadores permitem avaliar, simultaneamente, aspectos fisico-quimicos e
microbioldgicos, sendo a E. coli amplamente reconhecida como marcador confiavel de

contaminacado fecal recente.
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Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos pelas Resolugdes

supracitadas: CONAMA n.° 357/2005 (Brasil, 2005), para os parametros cor verdadeira e turbidez; e
CONAMA n.° 274/2000 (Brasil, 2000), para os parametros pH e E. coli, que definem os critérios
minimos para classificacdao da balneabilidade em dguas doces. Evidencia-se ainda que o periodo de
coleta coincidiu com a estacdo de estiagem na regido de Macapa, fator que pode influenciar na
menor diluicdo de contaminantes e maior concentragdo de sdélidos suspensos.

E importante mencionar que o rio Amazonas n3o possui enquadramento quanto as
classificagdes das aguas, segundo informagdes da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA, 2020). Contudo, utiliza-se a Classe 2 de dguas doces para fins de comparagao com a legislagao
(Brasil, 2005), visto que esse rio é responsavel pelo abastecimento de dagua em Macapa (AP) apds o
tratamento convencional e destinado a recreagdao com contato primadrio.

A analise estatistica foi realizada no software RStudio (versdo 4.4.2). Considerando a
natureza dos dados, verificada previamente por testes de normalidade, optou-se pelo uso de testes
ndo-paramétricos para a comparacao dos parametros de qualidade da agua entre os diferentes
locais de amostragem. Inicialmente, aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis para verificar a existéncia
de diferencas estatisticas entre os locais para cada parametro analisado (cor verdadeira, turbidez,
pH e E. coli). Nos casos em que o teste indicou diferencas significativas (p-valor < 0,05), foi realizada
uma analise pds-hoc por meio de comparagdes multiplas utilizando o teste de Wilcoxon com
correcao de Bonferroni para os valores de p-valor. Todas as analises foram conduzidas com nivel de

significancia de 5% (a = 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O parametro cor verdadeira ultrapassou os limites estabelecidos pela legislagdao vigente em
100,0% dos pontos analisados, com valores variando entre 124 e 399 mg/L Pt-Co, significativamente
superior ao limite de 75 mg/L Pt-Co estipulado pela Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 para aguas

doces de classe 2 (Figura 3).
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Figura 3 — Distribuicao dos valores de cor verdadeira da agua nas trés areas analisadas.
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

Constatou-se que a orla da Santa Inés apresentou os maiores valores medianos de cor
verdadeira, seguido pela orla do Perpétuo Socorro e a praia da Fazendinha. Apesar da mediana mais
baixa na praia da Fazendinha, esse ponto demonstrou uma maior dispersao dos dados. Na orla do
Perpétuo Socorro, por outro lado, os valores foram mais concentrados, com menor variabilidade,
contando com a presenca de alguns outliers.

A cor verdadeira das dguas é influenciada pela presenca de particulas em suspensdo e sélidos
dissolvidos, que interferem na penetracdo da luz solar (Silva et al., 2021) e pode estar associada a
presenca de acidos humicos e taninos, originados da decomposicdo de compostos orgéanicos
naturais, como a degradacao de plantas e animais (Oliveira et al., 2024).

E importante ressaltar que o rio Amazonas, ao longo da orla do Perpétuo Socorro, recebe a
descarga do canal do Jandi3, o qual apresenta, ao longo de seu curso, a presenca de moradias e o
despejo constante de esgoto doméstico e residuos sélidos urbanos. Supde-se que esses fatores
podem contribuir para a alteracdo desse parametro fisico. Para Martins e Almeida (2024), a
insuficiéncia dos servicos de saneamento basico compromete o meio ambiente e favorece
alterac¢Oes na qualidade da agua.

Apesar desse parametro ser frequentemente negligenciado nas discussdes sobre
balneabilidade, sua relevancia é corroborada por estudos como o de Guedes e Valverde (2023), que

identificaram niveis igualmente elevados no canal do Jandid e no canal das Pedrinhas, ambos
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desaguando no rio Amazonas e situados no municipio de Macapa. Constata-se que, para a avaliacdo

da cor verdadeira é imprescindivel filtrar ou centrifugar a amostra, de modo a remover os sdélidos
suspensos totais (Oliveira et al., 2024).

A turbidez da dgua é indicadora da presencga de sélidos em suspensao totais, que podem ser
de origem natural, como particulas do solo (areia, silte e argila), matéria organica, plancton e
microrganismos (Muniz et al., 2020; Oliveira et al., 2024) ou de origem antrdpica. Os valores obtidos
para o parametro turbidez mais elevados foram: 56 UNT, 50 UNT e 58,7 UNT, na praia da
Fazendinha, orla do Perpétuo Socorro e orla da Santa Inés, respectivamente, com a distribuicdo

representada na Figura 4.

Figura 4 — Distribuicao dos valores de turbidez da dgua nas trés areas analisadas.
60

50

A0

Turbidez (UNT)

30

Fazendinha Perpétuo Socorro Santa Inés

Fonte: Autoria propria, 2025.

A orla do Perpétuo Socorro destacou-se por apresentar os maiores valores de turbidez, tanto
em termos de mediana quanto de variabilidade. Porém, mantiveram-se dentro dos valores de
referéncia da Resolugdo CONAMA n.° 357/2005, visto que o limite previsto para dguas doces de
classe 2 é de 100 UNT (Brasil, 2005). A orla da Santa Inés apresentou uma mediana intermediaria e
menor dispersdo em relacdo a do Perpétuo Socorro, indicando uma condicdo relativamente mais
estavel, embora ainda com valores elevados. Em contrapartida, a praia da Fazendinha mostrou os
menores niveis medianos de turbidez e menor variabilidade, o que pode refletir uma condicdo de

menor quantidade de particulas em suspensao.
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No trabalho de Damasceno et al. (2015), em que foi avaliada a qualidade da agua superficial

do rio Amazonas na orla do municipio de Macap4d (AP), os valores obtidos variaram entre 24,2 UNT
e 70,0 UNT, se mantendo dentro do limite requerido pela legislacdo vigente. Lustosa et al. (2019)
avaliam que valores baixos de turbidez se justificam em periodos de baixo indice pluviométrico, o
gue estd de acordo com a época de estiagem durante o periodo das coletas do presente trabalho.

Esse fendmeno também foi observado em outros estudos realizados em diversos rios da
regido amazonica. Na Praia da Lua, localizada em Manaus, capital do Amazonas (AM), Santos et al.
(2023b) registraram maiores valores de sdlidos suspensos durante o periodo de estiagem,
associados ao aumento da concentragao de sélidos na agua. De modo semelhante, no estudo sobre
as praias do rio Tapajods, localizada em Santarém no Para (PA), a turbidez foi utilizada como
componente do indice de Qualidade da Agua (IQA), demonstrando variagdes conforme o regime
hidroldgico e o uso do solo, sendo menor nas fases de dguas altas devido ao efeito de diluicdo
ocasionado pela época chuvosa (Lemos et al., 2024).

Os valores de turbidez obtidos em Macapd, mesmo dentro dos limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n.° 357/2005, ndo garantem, por si s, seguranga para 0 uso recreativo,
especialmente quando combinados a presenca de microrganismos, pois particulas em suspensdo
podem se prender aos patdgenos existentes, aumentando o risco de contaminacdo (Damasceno et
al., 2015). Portanto, a turbidez deve ser interpretada com cautela, principalmente em ambientes
urbanos e altamente utilizados para recreacdo, como os locais estudados neste trabalho, sendo um
indicativo indireto da pressao antrdpica e da reduc¢do da qualidade ambiental.

A verificacdo do potencial hidrogenionico (pH) é essencial, pois esse parametro exerce
influéncia direta na vida aquatica (Silva et al., 2021). Segundo Muniz et al. (2020), 4guas muito acidas
(pH < 6,0) ou muito alcalinas (pH > 9,0) podem comprometer os usos recreativos, ocasionando
desconfortos ou problemas de saude, principalmente relacionados a pele e aos olhos. A
conformidade dos resultados com os limites estabelecidos fortalece a analise integrada da
balneabilidade, embora o pH, isoladamente, ndo seja suficiente para garantir a seguranca das aguas,
devendo ser considerado em conjunto com os demais indicadores fisico-quimicos e microbioldgicos.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que os valores de pH se
mantiveram dentro da faixa exigida pela Resolugdo CONAMA n.° 274/2000, que estabelece limites
de 6,0 a 9,0 para aguas doces de classe 2 destinadas a recreacdo (Brasil, 2000). O valor maximo
registrado foi de 7,61, revelando conformidade com os padrdes legais. Houve comportamento

uniforme entre os trés locais analisados, com medianas prdoximas entre si, baixa variabilidade e
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distribuicdo simétrica, indicando estabilidade do parametro ao longo das semanas de coleta (Figura

5).

Figura 5 — Distribuicao dos valores de pH da agua nas trés dreas analisadas.
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

Silva et al. (2019) também observaram em seu estudo na bacia hidrogréfica do rio Amazonas
valores de pH dentro da faixa aceitavel, sendo 7,56 o pH mais elevado encontrado pelos
pesquisadores, o que corrobora com os resultados do presente trabalho. Melo e Chamy (2025)
verificaram valores de pH entre 6,8 e 8,2 no periodo de estiagem, nos balnedrios de Coari (AM),
localizados na regido Amazoénica, embora o pH tenha se tornado acido, no periodo chuvoso. Esse
fato se repete nos achados de Damasceno et al. (2015), em seu estudo sobre a qualidade das aguas
superficiais do rio Amazonas em Macapa (AP).

Esses resultados reforcam a importancia de considerar as caracteristicas naturais dos rios
amazoénicos ao interpretar dados de balneabilidade, evitando que parametros como o pH sejam
tratados isoladamente como sinal de contaminacgdo. Assim, a avaliacdo da qualidade da agua deve
sempre integrar multiplos indicadores fisico-quimicos e microbiolégicos para garantir maior
precisdo na classificacdo da adequabilidade recreativa dos corpos hidricos.

Quanto a analise microbioldgica, a Resolu¢gdo CONAMA n.° 274/2000 determina que, para a
agua ser considerada prépria para a recreacao, pelo menos 80% das amostras obtidas nas cinco

semanas anteriores no mesmo local devem conter no maximo 800 NMP/100 mL de E. coli (Brasil,
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2000). Contudo, apenas 2 amostras coletadas na praia da Fazendinha (40%) atenderam a esse

critério (Brasil, 2000), enquanto as demais apresentaram valores acima do limite estabelecido pela

legislacdo (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores de E. coli da dgua nas trés areas analisadas (NMP/100 mL).
Data da Coleta (2024)

Local de Coleta

26/08 02/09 09/09 16/09 23/09

Praia da Fazendinha 1118,9 93,4 920,8 307,6 1732,9
Orla do Perpétuo Socorro > 2419,6 > 2419,6 > 2419,6 > 2419,6 > 2419,6
Orla da Santa Inés > 2419,6 > 2419,6 > 2419,6 > 2419,6 > 2419,6

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Os dados obtidos indicam que a praia da Fazendinha foi o Unico ponto que apresentou
variacdes nas concentracdes de E. coli ao longo das semanas, com amostras pontuais abaixo do
limite estabelecido pela normativa brasileira. Em contrapartida, nas orlas do Perpétuo Socorro e
Santa Inés, os valores se mantiveram constantes no limite superior da técnica (> 2419,6 NMP/100
mL), em todas as coletas realizadas, evidenciando persisténcia da contaminacdo fecal. Essa
diferenciacdo sugere a existéncia de variabilidade espacial na capacidade depurativa do rio
Amazonas, especialmente ao longo dos trechos urbanos de Macapa.

Estudos hidrodindmicos realizados por Abreu et al. (2024) reforcam essa hipdtese, ao
demonstrar que a eficiéncia de autodepuracao do rio depende diretamente da dinamica local das
aguas. Trechos com maior profundidade e correnteza, como na regido da Fazendinha, favorecem a
dispersao das plumas de esgoto e aceleram o tempo de decaimento microbioldgico, promovendo
maior renovacao hidrica. Por outro lado, nas zonas urbanizadas e mais rasas, como nas orlas do
Perpétuo Socorro e Santa Inés, a circulacdo da agua é limitada, e as plumas de esgoto se concentram
préoximo as margens, dificultando o processo natural de diluicdo e recuperacao da qualidade da
agua.

Esse estudo demonstra que a autodepuracao do rio Amazonas nao é uniforme ao longo da
orla de Macap3d, sendo fortemente influenciada por caracteristicas geomorfolégicas, vazao fluvial,
profundidade, estrutura do fundo e presenca de esgoto nao tratado (Abreu et al., 2024). Portanto,
considera-se que a inconformidade desses valores em relacdo ao limite maximo estabelecido pela
legislacdo vigente pode limitar o uso dessa agua (Carvalho Filho et al., 2024), tornando-a imprdpria

para as atividades de contato primario, em que ha possibilidade de o banhista ingerir dgua.
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A consisténcia dos resultados com a literatura regional é evidente. Ao comparar os dados
com outros estudos do municipio de Macapa (AP), Amaral e Bezerra (2020) registraram valores
entre 387,3 e 1553,1 NMP/100 mL de E. coli na praia da Fazendinha e > 2419,6 NMP/100 mL na orla
do Perpétuo Socorro, corroborando com os valores observados no presente trabalho. Melo e Chamy
(2025) verificaram que esse microrganismo foi incontdvel em todas as amostras avaliadas,
apresentando niveis altos de contaminagdo tanto no periodo de estiagem quanto no chuvoso, em
seu estudo nos balnedrios de Coari (AM).

Dentro do contexto, os resultados obtidos destacam a relevancia do presente estudo, uma
vez que a presenca de E. coli em ambientes naturais € um indicador confidvel de contaminacgao fecal
recente, que pode estar relacionada a ineficiéncia dos servicos de saneamento e niveis inadequados
de qualidade ambiental. Além disso, essa bactéria apresenta potencial patogénico devido ao alto
risco de contaminacdo que pode ocasionar doengas nos seres humanos (Nascimento et al., 2020),
tais como: infecgdes nos olhos, ouvidos e garganta, gastroenterite, diarreia e hepatite A (Melo et
al., 2020).

Em relacdo a analise estatistica dos dados, os testes de Kruskal-Wallis indicaram auséncia de
diferenca significativa entre os trés locais amostrados para os parametros fisico-quimicos: cor
verdadeira, turbidez e pH (p-valor: 0,4025, 0,7959 e 0,6162, respectivamente). Apenas o parametro
microbioldgico E. coli demonstrou diferenca estatistica significativa entre os locais (p-valor: 0,0013),
com as comparacoes par a par (teste de Wilcoxon com correcao de Bonferroni) revelando diferencas
entre a praia da Fazendinha e os demais pontos analisados (orla do Perpétuo Socorro e orla da Santa
Inés).

Ademais, observa-se a evidente precariedade na execugao da politica publica pertinente no
municipio, que nao combate o langamento desordenado de esgotos em rios sem o devido
tratamento, sendo essa principal causa de poluicdo dos recursos hidricos no pais (Dib et al., 2022).
Assim, destaca-se a importancia de implementacdo da expansdo da cobertura de saneamento
basico, especialmente esgotamento sanitdrio; e necessidade de fiscalizacdo continua, a fim de
minimizar as fontes de despejo de esgotos no corpo hidrico, contribuindo para a melhoria da
gualidade da 4gua destinada a recreacdo de contato primario (Carvalho Filho et al., 2024; Martins
etal., 2017).

Este fato se confirma pelos resultados apresentados no presente trabalho, onde verificou-
se que os trés locais avaliados sdo imprdprios para as atividades de recreagao, ja que estdo em

desacordo com a legislacdo: Resolucdes CONAMA n.° 274/2000 (Brasil, 2000) e n.° 357/2005 (Brasil,
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2005). Isto reflete o comprometimento da qualidade da dgua e os problemas associados ao lazer

aquatico, além de evidenciar a necessidade da criagdo de um Programa de Monitoramento da
Balneabilidade das dguas do rio Amazonas destinadas ao lazer, a fim de mitigar os riscos a saude
publica dos banhistas que frequentam a praia da Fazendinha, a orla do Perpétuo Socorro e a orla da

Santa Inés.

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, é evidente a existéncia de uma série de problemas
relacionados a qualidade da dgua no municipio de Macapa (AP). Observou-se que 100,0% das
amostras apresentaram valores para cor verdadeira acima dos limites estabelecidos pela legislacao,
0 que sugere possivelmente uma contaminacdo por despejo inadequado de esgotos domésticos e
sélidos dissolvidos nos locais.

Na coleta realizada na praia da Fazendinha, apenas 40,0% das amostras apresentaram
valores menores que 800 NPM/100 mL de E. coli, e nas coletas orla do Perpétuo Socorro e na orla
da Santa Inés, 100,0% das amostras apresentaram valores superiores a 2419,6 NMP/100 mL de E.
coli. Sendo assim, nenhum dos locais atendeu ao indicado para o parametro microbioldgico,
conforme estabelecido pela legislagao vigente.

Embora os parametros turbidez e pH estejam dentro dos limites legais, a presenga de sélidos
e a contaminacdo microbiolégica comprometem a seguranca das dguas para fins recreativos e
expdem a populacdo a riscos de doencas. Isso sugere auséncia de a¢des efetivas para o controle da
poluicdo, indicando uma deficiéncia na gestdao publica dos recursos hidricos e saneamento basico.

Deste modo, os locais utilizados para recreacdo na praia da Fazendinha, orla do Perpétuo
Socorro e orla da Santa Inés sdo considerados impréprios para as atividades de contato primario, ja
que ndo atendem a todos os critérios exigidos pelas Resolucdes CONAMA n.° 274/2000 e n.°
357/2005.

Ao poder publico local, propde-se a implantacdo de um Programa de Monitoramento da
Balneabilidade do rio Amazonas, destacando seu potencial como instrumento gestao publica eficaz,
de modo a garantir a seguranca da populacdo que utiliza suas dguas para as atividades de recreacao.
Também é necessario expandir o sistema de esgotamento sanitario do municipio, a fim de melhorar
as condicdes de saneamento basico, que estdo diretamente ligadas a qualidade da agua dorio, além

de intensificar a fiscalizacdo pelos 6rgdos de controle ambientais.
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Para futuras pesquisas, sugere-se a realizagao de analises trimestrais da balneabilidade, de
modo a acompanhar possiveis variagdes sazonais e a influéncia do ciclo hidrolégico nas condigdes
de balneabilidade, a fim de fornecer dados mais precisos ao longo do tempo. Além disso,
recomenda-se expandir os estudos para outras areas de Macapd, ampliando a compreensdo das
condicdes de balneabilidade da regido. A elaboracdo de informativos direcionados a populacao
também seria uma iniciativa relevante, visando conscientizar os moradores sobre a importancia da

preservacao dos recursos hidricos e incentivar praticas sustentdveis.
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