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RESUMO

O presente estudo versa sobre a variagio espacial-temporal de
pardmetros da qualidade da 4gua e foi realizado em quatro rios
estuarinos préximos as cidades de Macapd e Santana (AP) —
Brasil, e trata especialmente de poluigdo microbioldgica
(coliformes fecais — CF), delineada em pesquisa de campo ocor-
rida entre o perfodo de setembro de 1999 a setembro de 2002.
A andlise espacial-temporal dos pardmetros bacteriol6gicos mos-
trou um significativo grau de comprometimento e degradagao
ambiental em algumas segoes de coleta. A obtengao de faixas de
concentragao mostrou-se importante para avaliar as freqiiéncias
distribuicoes estatisticas de pardmetros da qualidade da 4gua,
principalmente para indicar riscos 4 satde publica e aos
ecossistemas aqudticos. Finalmente, devido a quase completa
auséncia de informagées hidrodinimica e climdtica sistematiza-
da, a abordagem fundamentou-se na utilizagio de andlise estatis-
tica. Contudo, verificou-se uma tendéncia de aderéncia dos da-
dos a uma distribui¢io normal e um grau de deterioragdo da
qualidade da dgua jd presente nas se¢bes estudadas.

PALAVRAS-CHAVES: Amaz6nia, rios estuarinos, poluigao
microbiolégica, monitoramento, qualidade da dgua.

ABSTRACT

This study presents the spatial and temporal variability of water
quality parameters in rivers of Macapd and Santana region, State
of Amapd, Brazil, especially faecal coliforms (FC), being used as
indicators. Laboratory and field experiments were conducted in four
estuarine rivers. The experiment included five sampling locations
and the research was conducted from September 1999 to September
2002. Samples were collected once a monthly. The results of analysis
provided us useful information for sanitary and public health
planning. In addiction, a socio-economic study of several critical
areas in the watershed was carried out. The results showed high faecal
coliform concentrations. The complexity of space-temporal variability
of the water quality was affected by various factors, such as climatic
conditions, tidal variation and human activities. This information
can be used in forecasting environmental and public health risks.

KEYWORDS: Amazon, stuarine rivers, microbiologic pollution,
monitoring, water quality.

INTRODUCAO

Estudar objetivamente qualquer
caracteristica ambiental, social, econémi-
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ca ou de qualquer outra natureza, na atu-
al realidade altamente dindmica da Ama-
z6nia, é antes de tudo um exercicio de
pioneirismo. Esta afirmagio ndo preten-

de ser deletéria, nem tampouco se reves-
tir de uma falsa carapaga de valor com
base em pretensas dificuldades. Ela ape-
nas pretende deixar claro que hd muitas
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lacunas de conhecimento, de monito-
ramento, de histéria cientifica nas regioes
que ora apresentam alteragGes aceleradas
do meio, das comunidades humanas e
dos farores de produgdo e agregagio de
valores. Independente de planejamentos
e da presenga da ciéncia, as agBes “aconte-
cem”, avangando as fronteiras das conse-
qiiéncias da presenga humana e alteran-
do situagdes ainda nio convenientemen-
te catalogadas e quamlﬁcadas Em outras
palavras, a memdria natural paulatma—
mente é perdida pelo simples fato de ser
desconhecida, para implantar-se uma re-
alidade jd significativamente alterada.

Caminhando no sentido de regis-
trar pelo menos momentos observados das
alteragdes mencionadas, uma vez queo
ambiente natural é uma realidade 1 multas
vezes desconhecida, estudos estdo ‘sendo
conduzidos para avaliara quahdade das
4guas em sftios adequadamente CSCOlhl-
dos. Assim, em zonas estuarinas prox1—
mas is cidades de Macapd (cap}tal do
Estado) e Santana (segunda maior cida-
de), considerando os complexos fe;néme—
nos autodepurativos envolvidos devido
as condices locats, tem-se observado uma
forte alteracio dos niveis de concentragio
de coliformes fecais (CF) em alguns cor-
pos de aguas, em especial nas dreas de
drenagem préximas e intercortadas por
zonas urbanas e periurbanas dessds cida-
des. A ongem das perturbagdes na quah—
dade da dgua deve-se, de fato, 4 vérias
causas simultineas decorrentes de agbes
antrépicas e de condicionantes naturais,
como o aumento da densxdade  popu-
lacional, a influéncia de marés e a precxpl—
tagdo pluviométrica em certas épocas do
ano (ver Cunhaetal, 2001, a, b). Entre
as causas antrépicas destacami-se os
efluentes oriundos de esgotos, os quais
estdo vinculados s atividades urbanas,
agricolas, portudrias e mdusmals Esses
poluentes comportam-se tanto de forma
pontual quanto difusa, o que tem sido
verificado pelo monitoramento.

Quanto As causas naturais, pode-se
dizer que ainda s3o pouco compreendi-
das. Interessantemente, locais miais dis-
tantes dos centros urbanos ocasionalmen-
te apresentam valores anormais de CF, por
exemplo (Cunha et al, 2001a). Contu-
do, ¢ possivel observar seus 'cfeltos
intensificadores ou mitigadores sobre a
quahdade da dgua nos locais estgdados,
como é o caso da intrusdo do Rio Amazo-
nas nesses corpos de dgua (Cunha etal,,
2000 b, ¢). i

A constatagio dos efeitos a.ntroplcos
negativos sobre os corpos de 4 agua estu-

j
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dados suscitaram a realizagio de estudos
e investigaq,ﬁes‘mais detalhadas, com o
objcnvo prec1puo de identificar e diag-
nosticar os impactos e, eventualmente,
avaliar o seu nivel. Em um horizonte mais
distante, visa-se que esta informagio au-
xilie na mitigagdo dos efeitos deletérios
desses impactos a0 meio ambiente e 2 sai-
de humana. Como desdobramento ideal
da pesquisa, espera-se poder contribuir
de forma mais objetiva para a gestdo dos
recursos h{dricos e para o planejamento e
gestdo de bacias hidrogréficas regionais.
Vale sempre lembrar que a dgua €, nos
nossos dias, uma questo estratégica.

DESENVOLVIMENTO DO
ESTUDO

s escoamentos naturais em escalas
de rios envolvem fendmenos de transpor-
te de grandezas fisicas, que, por sua vez,
ocorrem em regime turbulento. Essas
grandezas fisicas podem ser, por exem-
plo, sedimentos, massas de poluentes,
concentragio de microorganismos, mas-
sas termicamente afetadas, entre outros.
Embora idealmente equacionados, os
transportes turbulentos apresentam difi-
culdades formiddveis de quantificagio
para os ambientes naturais. A sua quanti-
ficagdo detalhada é momentaneamente
uma questdo sem resposta adequada, ape-
sar de esforgos nesse sentido (Schulz,
2001, 2003). Processos naturais, como a
dispersdo de poluentes na dgna, depen-
dem essencialmente do escoamento ou
da hidrodinimica da corrente. Porém, o
préprio escoamento é dependente de fa-
tores externos a ele, como caracteristicas
fisiograficas, meteoroldgicas, fisico-quimi-
cas, antrépicas, bioldgicas, entre outras
(Cunha, 2000; Velz, 1984;
McCuthcheon et al, 1989; Lung, 1993;
Chapra, 1997).

Pode-se dizer que a capacidade de
dispersio, diluigdo ou autodepuragio de
cada corpo de 4gua corrente ¢ uma carac-
terfstica particular e, em seu préprio con-
texto, altamente varidvel, Daf decorre a
dificuldade de se estudar caracteristicas
generalizadoras desses processos. Velz
(1984) afirma que o cardter dos recursos
hidricos ¢ dindmico e complexo (por
exemplo, ressaltam-se as regiGes estuarinas,
com suas variagSes espaciais e temporais),
e que o equilibrio estdvel no ambiente
hidrolégico ¢ estabelecido através de
interacbes complexas entre a d4gua, o ca-
nal de escoamento e a cobertura de vege-
tagio, os quais sio relativamente varidveis
no tempo (tema também visto em
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Cunha, 2001; Cunha et al., 2000a;
Cunha et al.,, 2002a,b).

A natureza dos sistemas de drena-
gem ¢ radicalmente influenciada pela
fisiografia (em uma bacia razoavelmente
estdvel, os fatores determinantes como o
clima, precipitagdo, temperatura, veloci-
dade do vento, pressdo de vapor, radia-
¢o solar, sdo altamente varidveis no tem-
po e no espago), que induza variagSes no
escoamento e na capacidade de assimila-
¢ao de resfduos (Siqueira, 1996; Siqueira
et al., 1997; Siqueira & Cunha, 2001;
Lung, 1993; Velz, 1984). Isto influen-
cia nas caracterfsticas dos canais, os quais
tém um papel maior sobre a dispersdo,
dilui¢do ou autodepuragdo dos corpos de
dgua.

Um aspecto relacionado indireta-
mente com os processos de troca €
dispersivos ¢ a disposi¢do das dguas
residudrias, associada evidentemente ao
impacto ambiental. Segundo Metcalf &
Eddy (1991), os regulamentos ambien-
tais, critérios, politicas e revisdes visam
garantir que os impactos ambientais cau-
sados por descargas de 4 dguas residudrias
tratadas ocorram em niveis aceitdveis. Esta
estrutura regulamentar tem implicagdes
na selegdo do local da descarga, das estru-
turas de lancamento e no nivel de trata-
mento requerido. Conseqiientemente,
tratamento e disposigao locais estdo liga-
dos e ndo podem ser considerados inde-
pendentemente (Cunha et al, 2001;
Velz, 1984).

Em regibes afetadas pelas condigGes
costeiras (presente estudo), como as ma-
rés, os fenbmenos de autodepuracio, dis-
persio e diluigio de poluentes
microbiolégicos nos corpos de dgua tém
sido abordados com o uso de diferentes
pontos de vista ou metodologlas Emuma
rdpida andlise podemos citar cinco desses
pontos de vista ou metodologias: (a) ciclo
de maré, (b) modelo matemdtico, (c)
modelo experimental, (d) abordagem es-
tatistica e (€) abordagem racional. A abor-
dagem do prisma da maré (ciclo da maré)
considera o corpo de 4gua completamen-
te disponivel para a dilui¢do, sendo que
os resfduos fluem para o mar apés cada
ciclo de enchente e vazante, nio
retornando na préxima enchente (Velz,
1984; Cunha et al., 2002a). A hipdtese
decorrente deste ponto de vista pouco se
aplica a realidade estudada no Amap4.

A abordagem dos modelos matemd-
ticos aplica conclusbes da mecénica dos
fluidos e dos fendmenos de transporte
com diferentes graus de complexidade,
dependendo do grau de detalhamento
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desejado. O uso de modelos matemdticos
geralmente decorre da necessidade de pre-
visoes, quando a medida nfo estd dispo-
nfvel. Em sua forma mais simples, utili-
zam-se solugbes obtidas para a dispersdo
e transporte de poluentes em correntes
(Cunha et al, 20022). A adogdo de mo-
delos ndo-derathados (unidimensionais,
por exemplo) imp6e o uso de hipéteses
simplificadoras bastante radicais para o
conjunto de varidveis existentes no caso
real. A impossibilidade de considerar a
superficie da 4gua um contorno em um
modelo unidimensional horizontal, por
exemplo, culmina com o uso de aproxi-
mages empricas ou ad hoc para modelar
a transferéncia de gases interfacial, por
exemplo. Aproximagdes desse tipo sdo li-
mitadas e devem ser vistas com reservas
pelos projetistas. Vale mencionar que hd
modelos de transporte de poluentes bas-
tante detalhados, que incorporam a reso-
lugiio dos campos de velocidade e das
grandezas turbulentas associadas, e que
conduzem a boas previstes acerca dos fe-
ndmenos dispersivos tanto em fios, como
lagos e estudrios. Contudo, quanto mais
um modelo se aproxima da realidade, mais
informagtes acerca dessa realidade devermn
ser fornecidas para que os resultados
correspondam a boas previsdes (dados
geogréficos, cobertura vegetal, etc).

As complexidades inerentes ao uso
dos modelos matemdticos e experimen-
tais tém talvez afastado os pesquisadores
que necessitam de resultados mais imedi-
atos, resultando no surgimento do uso
da abordagem dita estatistica. Em princi-
pio, ndo se definem ou formulam rela-
¢Bes fundamentais governantes, confian-
do-se essencialmente nos resultados de
uma andlise estatistica adequada de da-
dos coletados acerca da qualidade da dgua
observada (Cunha et al., 2002b; Velz,
1984). A utilidade de tal abordagem estd
na interpolagio possivel dentro da estru-
tura de dados disponivel, uma vez que
nio se extraem imediatamente conclusées
gerais, por ndo haver vinculo construido
a priori com os fundamentos dos proces-
sos relevantes (como a hidrodinimica, ou
o clima, fatores antrépicos, eic., na cons-
trugio de um modelo). Ndo obstante,
conclusées referentes 4 distribui¢io
probabilistica (funcdes de densidade de
probabilidade, por exemplo) podem ser

extrafdas de massas de dados, podendo
constituir uma caracterfstica de fato do
fenémeno. Exemplos podem ser vistos
em Lakhan (1989), que demonstra que
parimetros fisicos como as elevagdes de
ondas apresentam uma distribuigio de
Rayleigh; as faixas ou amplitudes de ma-
rés sio normalmente distribuidas; veloci-
dades de corrente ao longo da costa sdo
exponencialmente distribuidas; e 0 tama-
nho da particula do sedimento pode ser
distribuido por uma log-normal. Estaéa
abordagem mais utilizada no presente
estudo em decorréncia das dificuldades
anteriormente mencionadas.
Finalmente, menciona-se, no con-
texto do estudo de dreas costeiras, a abor-
dagem dita racional, que busca contor-
nar as complexidades inerentes s abor-
dagens com uso de modelos matemdticos
incorporando informages decorrentes de
estudos intensos no local. Visa-se que as
caracterfsticas dinidmicas sejam mensu-
radas da forma mais completa possivel,
como os efeitos ciclicos de variagdo de
marés e dos parAmetros da qualidade da
dgua, principalmente a salinidade, em
cada trecho de rio estudado. Evidente-
mente consideram-se os fatores ¢ para-
metros reconhecidos como relevantes nos
processos e as modificacbes associadas com
a translagio da maré e intrusdo da frente
de concentragio da 4gua salgada nas regi-
Bes estuarinas (Velz, 1984; Lung, 1993).
No presente estudo também buscou-se
caminhar no sentido de uma abordagem
racional, coletando dados dos corpos de
4gua, as vazbes em um ciclo de maré (ob-
tidas com equipamento ADCP') no
Igarapé da Fortaleza, Vila Nova e Matapi.
O equipamento foi gentilmente cedido

pela UnB/ANA.

METODOLOGIA E
PESQUISA DE CAMPO

Durante a execugio e planejamen-
to dos trabalhos de campo e laboratdrio
(IEPA/SEMA) verificou-se localmente a
ampla variagio espago-temporal da con-
centragio de poluentes microbiolégicos,
que é governada principalmente por fun-
¢oes de forga climdticas, de marés e
antrdpicas. A Figura 1 mostra detalhes
da 4rea estudada. Os pequenos circulos
no mapa indicam os locais de coleta de

amostras de 4gua, onde estio compreen-
didos trechos de quatro bacias hidro- gré-
ficas estudadas: Paxicu, Fortaleza, Matapi
e Vila Nova. '

As concentragdes de coliformes fecais
foram determinadas em laboratério deand-
lise da qualidade da dgua (SEMA/IEPA)
pela técnica de tubos multiplos. Os tre-
chos escolhidos para o monitoramento
foram determinados por fatores tais como
uso da terra, riscos ambientais, influéncia
de tributdrios derivados de corpés de
4guas poluidos e ndo poluidas em dreas
urbanas e periurbanas préximas de
Macapi e Santana (Cunha et al., 2000;
Cunbha et al., 2001a,b). O periodo da
investigagdo abrangeu desde o més de
setembro de 1999 até setembro de 2002,
configurando-se em 34 campanhas j4 re-
alizadas (duas perdidas). As campanhas
foram normalmente realizadas na tiltima
semana do final de cada més, no hordrio
entre 8:00 — 14:00h, geralmente nas se-
gundas ou terqas feiras, independente de
maré, clima ou condi¢do ambiental, com
o objetivo de obter as séries histéricas. A
logfstica de transporte indicou que as dis-
tincias entre os pontos de coleta foram:
mdxima 22 km e minima 0,5 km (ver
Figura 1).

As componentes sGcio-econdmicas
das populages ribeirinhas foram também
consideradas importantes no processo
para avaliar a sensibilidade das popula-
¢Bes ribeirinhas quanto a poluigio dos
recursos hidricos. Para tanto, realizou-se
levantamentos sobre o perfil das ativida-
des antrépicas consideradas mais relevan-
tes para as andlises no contexto da pes-
quisa. Parte deste estudo (bacia do [garapé
da Fortaleza) estd resumida na Tabelal.

Foram indicadas as quatro princi-
pais zonas estudadas na Bacia do [garapé
da Fortaleza (tema de estudo de Cunha
& Couto, 2003). Esta foi considerada a
drea mais impactada pela polui¢io
microbiolégica, por se localizar entre as
cidades de Macapd e Santanta e foi desta-
cada para indicar os setores mais atuantes
em pelo menos uma bacia hidrografica
estudada.

! Acoustic Doppler Current Profiler. O equipamento transmite ondas sonoras através da dgua. As particulas, carregadas pela corrente de dgua em diferentes profundidades refletem o
som de volta para o equipamento, que escuta o eco através de seus sensores. O retorno do som de particulas a diferentes profundidades faz com que os sensores do ADCP, também
reconhegam diferentes profundidades. Isto faz com que o equipamento construa um perfil vertical da coluna d’dgua. O movimento das particulas d’dgua causa mudanga na freqiiéncia
do eco. O ADCP mede essa mudanga, denominada de efeito dopller como uma fungio da profundidade para obter a velocidade de corrente em até 128 posigoes diferentes na coluna
d'dgua. Para exemplificar, caso utilizdssemos os procedimentos convencionais para a realizagio dessa tarefa, necessitarfamos de 128 correntémetros ou 128 molinetes trabalhando

sincronizadamente (Sousa e Kosuth, 2001).
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Figura I- Mapa da regido estudada, mdrcando os 15 pontos de coleta no periodo de setembro
" de 1999 a setembro de 2002. Fonte Cunha et al. (2001a)

Tabela | - Zoneamento ecoldgico e econdmico na micro-bacia do Igarapé da Fortaleza. Definicio de setores
importantes para o estudo segundo a visao da prépria comunidade e &rgaos institucionais partlopantes do DRP-2003
Fonte: Cunha & Couto (2003)*

Zona 'Caracteristicas sécio econdmicas Caracteristicas ambientais

Provedor-Ponte - Maior concentragdo populacional e atividades urbanas. - Area ocupada e urbanizada desordenadamente.
) - Trecho de mata de terra-firme atrds do Colégio
da Fortaleza.
- Altos niveis de poluigdo do Igarapé Provedor.
- Pequena criagio de bifalos

REBIO da - Extragio de madeira e coleta de aga. - Floresta de virzea.
Fazendinha - Porto 24 horas. - Area protegida legalmente.
- Maior parte das atividades rurais da populagio (pesca,
extra¢io de madeira e palmito e coleta de agaf) ¢
realizada fora da reserva.
- A ocupagio se d4 pela atragio dos beneficios dos
equipamentos ¢ servigos urbanos.

Calha do Igarapé - Pecudria. - Presenca de vdrzea e mata de terra-firme. :
Fortaleza e afluentes - Pequena pesca artesanal de camario e peixe. - Nas cabeceiras de bragos do Ig. - Fortaleza
- Manejo de agaizal. ocorrem pequenos igapds que servem como
- Presenca de produtores rurais dedicados a roga de bergdrios de peixes.
cana, milho, macaxeira e sistemas agro-florestais com - Na terra firme sio feitas construgdes.
agaf, cupuagii, goiaba. - A mata ciliar tem sido afetada para implantagio
- balnedrios. de pastos e balnedrios e extragio predatéria de
palmito de agaf.
Lagoa dos Indios e - Lago utilizado como 4rea de lazer, pesca artesanal e - Marcado pela lagoa e ressacas.
Ressacas de Cima banho 1 - Alta concentragio de infra-estrutura urbana,
{Congos, Zerio, - Concentragao de comércios e grande numero de com residenciais de classe média na lagoa e
Buritizal e Infraero) funciondrios'piiblicos. construgdes irregulares pela classe baixa nas
- Existéncia de uma comunidade remanescente de ressacas.
quilombo com aproximadamente 50 familias, - Resquicios de mata de terra firme no entorno
organizadas em 2 associages. das ressacas.
- Produgdo de farinha, milho e feijo, para - Altos niveis de poluigio.
comercializagio. - Auséncia de fiscalizacio ambiental.

* Dados ainda ndo publicados — DRP—SETEC (2004 - prelo)
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RESULTADOS E
DISCUSSAO

A Figura 2 mostra a variabilidade
espacial-temporal da concentragio de CF
rias 4reas analisadas. A flutuago da con-
centracio tem sido determinada princi-
palmente por variagdes e dindmica de
marés. Contudo, o padrio de comporta-
mento tende a se tornar mais complexo
com o efeito de precipitagdes pluvio-
métricas, do perfodo de janeiro a abril.
Observa-se também que a concentragio
na escala logarftmica ultrapassa fre-
qiientemente o nivel mdximo permitido
para rios Classe 2, de acordo com a Reso-
lugio 20 do CONAMA (isto ¢, log
CF =3,0). O eixo temporal indica o nii-
mero da coleta a partir de setembro de
1999, més 1. O tiltimo més, 36, indicaa
coleta de setembro de 2002.

O gréfico da Figura 3 permite avali-
ar a distribuicgo estatistica da concentra-
¢do de CF conjuntamente para todos os
pontos de coleta. A partir de uma breve
observacio, verifica-se que, partindo de
Y = 3,0 em diregdo i curva ajustada e
desta até o eixo X, hd uma probabilidade
de pelo menos 55% de a concentragio
média global ser igual ou superiora 1000
(ou seja, log CF = 3,00), indicando os
riscos associados a estes valores acima do
permitido por lei. Simplificando a inter-
pretagio meramente numérica mencio-
nada, verifica-se que, globalmente, j4 hd
um grau de comprometimento da quali-
dade da dgua, tanto espacialmente quan-
to temporalmente.

A Figura 3 demonstra ser possivel
registrar de forma adequada 0 momento
presente das condigdes de qualidade de
dgua em uma regido ainda carente desses
dados. A série histdrica gerada para os
dados de CF e expressa na Figura 3 in-
corporou, com confiabilidade bastante
marcante (R? = 0,95), as possiveis influ-
éncias sobre a variabilidade de concen-
tragdo, mostrando ainda que os dados sdo
bem ajustados a uma curva normal. Este
resultado € relevante, porque se mostra
que € possivel realizar avaliages globais
em regifes extensas com a presente
metodologia, ou seja, utilizando uma fer-
ramenta estatfstica simples, sendo possi-
vel “filtrar” as possiveis interferéncias da
variabilidade dos fatores que interferem
na freqiiéncia, distribuiczo e nivel de con-
centragio espacial-temporal da polui¢io
microbioldgica nas 4reas estudadas.

AFigura 4 representa um conjunto
de dados que mostra 0 comportamento
temporal de pardmetros hidrodinimicos

€ng. sanit. ambient,
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Figura 2 - Variabilidade espaco-temporal da concentracdo de CF.
Os pontos representam cada coleta mensal nos quinze pontos
monitorados durante trés anos (NMP CF/100mL da amostra)

Analise Global - Probabilidade de Concentragao de Coliformes Fecais
(FC) nos quatro rios estuarinos estudaos no Amapal (1999 - 2002)
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Figura 3 - Curva de probabilidade da concentracdo global média dos quinze
pontos monitorados conjuntamente (log NMP CF/100mL da amostra).
Verifica-se o forte ajuste d normalidade, indicado pelo coeficiente R?,
Observe os pontos acima do valor 3,0 permitido pelo CONAMA, rio classe -2

(vazido e velocidade média, obtidas com o
uso do ADCP) e de qualidade da dgua
(coletas analisadas em laboratério) para o
perfodo de tempo de um ciclo de maré,
no Igarapé da Fortaleza. Nessa figura ob-
serva-se a influéncia evidente da maré na
vazdo e na velocidade, bem como na
turbidez e na condutividade. Os demais
pardmetros, nesta coleta de dados, man-
tiveram-se relativamente inalterados.

A Figura 5, por sua vez, mostra a
interessante correlagio observada entre o
comportamento das precipitagbes (uma
varidvel climdtica) e a concentragio de CF
na drea estudada.

Verifica-se que é possivel, mesmo em
um contexto algo limitado para pesqui-
sas ambientais, observar o comportamen-
to hidrodinimico juntamente com a ava-
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liagdo da qualidade da 4gua em um ciclo
completo de maré, conforme mostrado
para o Igarapé da Fortaleza, A variabili-
dade de alguns parimetros de qualidade
da dgua, em conjunto com a invariabili-
dade de outros, demonstra que o ambi-
ente abordado é complexo. Mas os resul-
tados demonstram, sobremaneira, que
estudos convenientemente conduzidos,
ainda que simples, permitem gerar dados
que mostram 2 influéncia de fatores na-
turais, sobre a qualidade da 4gua, como o
clima e as marés, e de fatores antropogénicos.

CONCLUSOES

Foi realizado um estudo para deter-
minar a intensidade e as faixas de varia-
¢do de concentragio de coliformes fecais
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Variagao Temporal de Parametros da Qualidade da Agua em um Ciclo de Maré -
Igarapé da Fortaleza (09/09/2001) - Estado do Amapa - Brasil

Valor Correspondente ao Parametro

*Q (m3/s) mvicmis) T Ar(oC) AT H20 (oC) x TDS (mgh) o Condt. (uSlam) o Turb (FTU) =00 (mod

Eixo Temporal

Figura 4 - Comportamento da variagdo temporal de parémetros
hidrodindmicos (vazdo e velocidade médias) e de qualidade da dgua no
Igarapé da Fortaleza. jNeste experimento ndo constou CF
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Figura 5 - Comportamento da concentragdo global média de CF em
funcdo das normdis climatolégicas de Macapd (Fonte: Site INMET-2003).
Observam-se os elevados niveis de CF com a presenca de chuvas

e de alguns pardmetros de qualidade da
4gua em rios estuarinos proximos de dre-
as urbanas e periurbanas de Macapd e
Santana. As concentragoes de CF foram
utilizadas como indicadoras de polui¢do
e respectivo grau de interferéncia
antrépica que provavelmente tem resul-
tado no desequilibrio dos ecossistemas
aqudticos estudados, principalmente cau-
sados pelos efeitos de langamento de es-
gotos e residuos domésticos em corpos de
4gua superficiais. '
Uma primeira informagio relevan-
te relacionada ao levantamento desta sé-
rie histérica é a possibilidade de verifica-
¢do (quantificagdo) do nivel de variabili-
dade das concentra¢bes de CF ao longo
do tempo ¢ do espago (Figura 2). Uma
segunda informagio relevante é que toda
avariabilidade observada, quando orga-

€ng. sanit. ambient.

nizada em uma fungio de distribuicgo
estatistica, indica comportamento de uma
curva normal, ajustada com 95% de
significAncia (Figura 3). O fato desta dis-
tribuicio estar bem definida (e aderida a
uma curva normal) ¢ uma informagio
preciosa para tomadores de deciszo, visto
que, mantendo-se a tendéncia de
antropizagdo nesta rea, a confiabilidade
de decisdes técnicas em saneamento e saui-
de ptblica podem ser tomadas com ante-
cipagio.

Uma terceira informagio diz respei-
to 4 tendéncia mistificadora usual de que
esta regido do rio Amazonas é capaz de
diluir “imensas” quantidades de
poluentes. Os resultados parecem indi-
car antes que as plumas de poluentes nfo
se dispersam completamente e seguem
correntes preferenciais do escoamento. Ao
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mesmo tempo, essas plumas seguem uma
“mido dupla de movimento” (por assim
dizer) governada pelas forgas de marés e,
ocasionalmente, das precipita¢Ges,
pluviométricas (Figura 5). Entre outros
fatores eventualmente ainda ndo descri-
tos, esses aqui mencionados contribuem
para a explicagéo dos elevados niveis de
CF nestes corpos de dgua, aparentemen-
te tao sauddveis a olho nd.

Como j4 mencionado, os resultados
servem de base para a tomada de decisoes
em regi6es semelhantes, bem como para
a geragdo de novos dados nessas regiGes.
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