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ABSTRACTRESUMO

This study presents the spatial and temporal variability ofwater
qualityparameters in rivers ofMacapá and Santana region, State

ofAmapá, Brazil, especially faecal coliforms (FC), being used as
indicators. Laboratory andfield experiments were conducted in four
estuarine rivers. The experiment includedfive sampling locations

and the research was conductedfrom September 1999 to September
2002. Samples were collected once a monthly. The results ofanalysis
provided us useful information for sanitary and public health

planning. In addiction, a socio-economic study ofseveral criticai

areas in the watershed was carried out. The results showed highfaecal
coliform concentrations. The complexity ofspace-temporal variability
of the water quality was ajfected by variousfactors, such as climatic

conditions, tidal variation and human activities. This information
can be used inforecastingenvironmental andpublic health risks.

O presente estudo versa sobre a variação espacial-temporal de

parâmetros da qualidade da água e foi realizado em quatro rios

estuarinos próximos às cidades de Macapá e Santana (AP) -

Brasil, e trata especialmente de poluição microbiológica
(coliformes fecais - CF), delineada em pesquisa de campo ocor

rida entre o período de setembro de 1999 a setembro de 2002.

A análise espacial-temporal dos parâmetros bacteriológicos mos

trou um significativo grau de comprometimento e degradação
ambiental em algumas seções de coleta. A obtenção de faixas de

concentração mostrou-se importante para avaliar as freqüências e
distribuições estatísticas de parâmetros da qualidade da água,

principalmente para indicar riscos à saúde pública e aos

ecossistemas aquáticos. Finalmente, devido a quase completa
ausência de informações hidrodinâmica e climática sistematiza
da, a abordagem fimdamentou-se na utilização de análise estatís

tica. Contudo, verificou-se uma tendência de aderência dos da

dos a uma distribuição normal e um grau de deterioração da

qualidade da água já presente nas seções estudadas.

KEYWORDS: Amazon, stuarine rivers, microbiologicpollution,
monitorin^, water quality.

PALAVRAS-CHAVES: Amazônia, rios estuarinos, poluição
microbiológica, monitoramento, qualidade da água.

INTRODUÇÃO de ser deletéria, nem tampouco se reves
tir de uma falsa carapaça de valor com
base em pretensas dificuldades. Ela ape
nas pretende deixar claro que há muitas

ca ou de qualquer outra natureza, na atu
al realidade altamente dinâmica da Ama

zônia, é antes de tudo um exercício de

pioneirismo. Esta afirmação não preten-
Estudar objetivamente qualquer

característica ambiental, social, econômi-
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; . Qualidade microbiológica da água em rios urbanos do Amapá

Cunha. 2001; Cunha et al., 2000a;
Cunha et al., 2002a,b). Ki

A natureza dos sistemas de drena- Id

gem é radicalmente influenciada pela
fisiografia (em uma bacia razoavelmente
estável, os fatores determinantes como o

clima, precipitação, temperatura, veloci
dade do vento, pressão de vapor, radia
ção solar, são altamente variáveis no tem
po e no espaço), que induz a variações no
escoamento e na capacidade de assimila
ção de resíduos (Siqueira, 1996; Siqueira

al., 1997; Siqueira Sc Cunha, 2001;
Lung, 1993; Velz, 1984). Isto influen
cia nas características dos canais, os quais
têm um papel maior sobre a dispersão,
diluição ou autodepuração dos corpos de
água.

dados suscitaram a realização de estudos
e investigações mais detalhadas, com o
objetivo precípuo de identificar e diag
nosticar os impactos e, eventualmente,
avaliar o seu nível. Em um horizonte mais

distante, visa-se que esta informação au
xilie na mitigação dos efeitos deletérios
desses impactos ao meio ambiente e à saú
de humana. Como desdobramento ideal

da pesquisa, espera-se poder contribuir
de forma mais objetiva para a gestão dos
recursos hídricos e para o planejamento e
gestão dè bacias hidrográficas regionais.
Vale sempre lembrar que a água é, nos
nossos dias, uma questão estratégica.

lacunas de conhecimento, de monito

ramento, de história científica nas çegiões
que ora apresentam alterações aceleradas
do meio, das comunidades humanas e

dos fatores de produção e agregação de
valores. Independente de planejanientos
e da presença da ciência, as ações “aconte
cem”, avançando as fronteiras das conse-
qüências da presença humana e alferan-
do situações ainda não convenientemen
te catalogadas e quantificadas. Emputras
palavras, a memória natural paulatina-
mente é perdida pelo simples fato; de ser
desconhecida, para implantar-se uma re
alidade já significativamente alterada.

Caminhando no sentido de regis

trar pelo menos momentos observados das
alterações mencionadas, uma vez que o
ambiente natural é uma realidade muitas

desconhecida, estudos estão' sendo

et

DESENVOLVIMENTO DO
ESTUDO

Um aspecto relacionado indireta
mente com os processos de troca e
dispersivos é a disposição das águas
residuárias, associada evidentemente ao

impacto ambiental. Segundo Metcalf &
Eddy (1991), os regulamentos ambien
tais, critérios, políticas e revisões visam
garantir que os impactos ambientais cau
sados por descargas de águas residuárias
tratadas ocorram em níveis aceitáveis. Esta

estrutura regulamentar tem implicações
na seleção do local da descarga, das estru
turas de lançamento e no nível de trata
mento requerido. Conseqüentemente,
tratamento e disposição locais estão liga
dos e não podem ser considerados inde
pendentemente (Cunha et al, 2001;
Velz, 1984).

Em regiões afetadas pelas condições
costeiras (presente estudo), como as ma
rés, os fenômenos de autodepuração, dis-
persão e diluição de poluentes
microbiológicos nos corpos de água têm
sido abordados com o uso de diferentes

pontos de vista ou metodologias. Em uma
rápida análise podemos citar cinco desses
pontos de vista ou metodologias: (a) ciclo
de maré, (b) modelo matemático, (c)
modelo experimental, (d) abordagem es
tatística e (e) abordagem racional. A abor
dagem do prisma da maréizvdoa da maré)
considera o corpo de água completamen
te disponível para a diluição, sendo que
os resíduos fluem para o mar após cada
ciclo de enchente e vazante, não

retornando na próxima enchente (Velz,
1984; Cunha et al., 2002a). A hipótese
decorrente deste ponto de vista pouco se
aplica a realidade estudada no Amapá.

A abordagem dos modelos matemá
ticos aplica conclusões da mecânica dos
fluidos e dos fenômenos de transporte

com diferentes graus de complexidade,
dependendo do grau de detalhamento

Os escoamentos naturais em escalas

de rios envolvem fenômenos de transpor

te de grandezas físicas, que, por sua vez,
ocorrem em regime turbulento. Essas
grandezas físicas podem ser, por exem
plo, sedimentos, massas de poluentes,
concentração de microorganismos, mas-

termiçamente afetadas, entre outros.

Embora idealmente equacionados, os
transportes turbulentos apresentam difi
culdades formidáveis de quantificação
para os ambientes naturais. A sua quanti
ficação detalhada é momentaneamente
uma questão sem resposta adequada, ape
sar de esforços nesse sentido (Schulz,
2001, 2003). Processos naturais, como a

dispersão de poluentes na água, depen
dem essencialmente do escoamento ou

da hidrodinâmica da corrente. Porém, o

próprio escoamento é dependente de fa
tores externos a ele, como características

fisiográficas, meteorológicas, físico-quími-
cas, antrópicas, biológicas, entre outras
(Cunha,
McCuthcheon et al, 1989; Lung, 1993;
Chapra, 1997).

Pode-se dizer que a capacidade de
dispersão, diluição ou autodepuração de
cada corpo de água corrente é uma carac
terística particular e, em seu próprio con
texto, altamente variável. Daí decorre a
dificuldade de se estudar características

generalizadoras desses processos. Velz
(1984) afirma que o caráter dos recursos
hídricos é dinâmico e complexo (por
exemplo, ressaltam-se as regiões esmarinas,
com suas variações espaciais e temporais),
e que o equilíbrio estável no ambiente
hidrológico é estabelecido através de
interações complexas entre a água, o ca
nal de escoamento e a cobertura de vege

tação, os quais são relativamente variáveis
tempo (tema também visto em

vezes

conduzidos para avaliar a qualidáde das
águas em sítios adequadamente escolhi
dos. Assim, em zonas estuarinas próxi
mas às cidades de Macapá (capital do
Estado) e Santana (segunda maior cida
de), considerando os complexos fenôme
nos autodepurativos envolvidos devido
às condições locais, tem-se observado uma
forte alteração dos níveis de concentração
de coliformes fecais (CF) em alguns cor
pos de águas, em especial nas áreas de
drenagem próximas e intercortadas por
zonas urbanas e periurbanas dessás cida
des. A origem das perturbações ná quali
dade da água deve-se, de fato, a várias
causas simultâneas decorrentes de ações

antrópicas e de condicionantes naturais,
como o aumento da densidade: popu
lacional, a influência de marés e a precipi
tação pluviométrica em certas épocas do
ano (ver Cunha et al, 2001, a, b)|. Entre
as causas antrópicas destacani-se os
efluentes oriundos de esgotos, qs quais
estão vinculados às atividades urbanas,

agrícolas, portuárias e industriais. Esses
poluentes comportam-se tanto de forma
pontual quanto difusa, o que tem sido
verificado pelo monitoramento.

Quanto às causas naturais, pode-se
dizer que ainda são pouco compreendi
das. Interessantemente, locais rnais dis
tantes dos centros urbanos ocasionalmen

te apresentam valores anormais de CE por
exemplo (Cunha et al, 2001a). Contu
do, é possível observar seus 'efeitos
intensificadores ou mitigadores isobre a
qualidade da água nos locais estudados,
como é o caso da intrusão do Rio Amazo

nas nesses corpos de água (Cunha et al.,
2000 b, c). i

A constatação dos efeitos anfrópicos
negativos sobre os corpos de água estu-

sas

2000; Velz, 1984;

no
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amostras de água, onde estão compreen
didos trechos de quatro bacias hidro- grá
ficas esmdadas: Paxicu, Fortaleza, Matapi
e Vila Nova.

As concentrações de coliformes fecais
foram determinadas em laboratório de aná

lise da qualidade da água (SEMA/IEPA)
pela técnica de tubos múltiplos. Os tre
chos escolhidos para o monitoramento
foram determinados por eftores tais como
uso da terra, riscos ambientais, influência

de tributários derivados de corpos de
águas poluídos e não poluídas em áreas
urbanas e periurbanas próximas de
Macapá e Santana (Cunha et al., 2000;
Cunha et al., 2001a,b). O período da
investigação abrangeu desde o mês de
setembro de 1999 até setembro de 2002,

extraídas de massas de dados, podendo
constituir uma característica de fato do

fenômeno. Exemplos podem ser vistos
em Lakhan (1989), que demonstra que
parâmetros físicos como as elevações de
ondas apresentam uma distribuição de
Rayleigh; as faixas ou amplitudes de ma
rés são normalmente distribuídas; veloci

dades de corrente ao longo da costa são
exponencialmente distribuídas; e o tama
nho da partícula do sedimento pode ser
distribuído por uma log-normal. Esta é a
abordagem mais utilizada no presente
estudo em decorrência das dificuldades

anteriormente mencionadas.

Finalmente, menciona-se, no con

texto do estudo de áreas costeiras, a abor

dagem dita racional, que busca contor
nar as complexidades inerentes às abor
dagens com uso de modelos matemáticos
incorpotando informações decorrentes de
estudos intensos no local. Visa-se que as
características dinâmicas sejam mensu
radas da forma mais completa possível,
como os efeitos cíclicos de variação de
marés e dos parâmetros da qualidade da
água, principalmente a salinidade, em
cada trecho de rio estudado. Evidente

mente consideram-se os fatores e parâ
metros reconhecidos como relevantes nos

processos e as modificações associadas com
a translação da maré e intrusão da frente
de concentração da água salgada nas regi
ões estuarinas (Velz, 1984; Lung, 1993).
No presente estudo também buscou-se
caminhar no sentido de uma abordagem
racional, coletando dados dos corpos de
água, as vazões em um ciclo de maré (ob
tidas com equipamento ADCP') no
Igarapé da Fortaleza, Vila Nova e Matapi.
O equipamento foi gentilmente cedido
pelaUnB/ANA.

desejado. O uso de modelos matemáticos

I geralmente decorre da necessidade depre
visões, quando a medida não está dispo
nível. Em sua forma mais simples, utili
zam-se soluções obtidas para a dispersão
e transporte de poluentes em correntes
(Cunha et al, 2002a). A adoção de mo
delos não-detalhados (unidimensionais,

por exemplo) impõe o uso de hipóteses
simplificadoras bastante radicais para o
conjunto de variáveis existentes no caso
real. A impossibilidade de considerar a
superfície da água um contorno em um
modelo unidimensional horizontal, por
exemplo, culmina com o uso de aproxi
mações empíricas owadhoc para modelar
a transferência de gases interfacial, por
exemplo. Aproximações desse tipo são li
mitadas e devem ser vistas com reservas

pelos projetistas. Vale mencionar que há
modelos de transporte de poluentes bas
tante detalhados, que incorporam a reso
lução dos campos de velocidade e das
grandezas turbulentas associadas, e que
conduzem a boas previsões acerca dos fe
nômenos dispersivos tanto em rios, como
lagos e estuários. Contudo, quanto mais
um modelo se aproxima da realidade, mais
informações acerca dessa realidade devem
ser fornecidas para que os resultados
cotrespondam a boas previsões (dados
geogrtficos, cobertura vegetal, etc).

As complexidades inerentes ao uso
dos modelos matemáticos e experimen
tais têm talvez afastado os pesquisadores
que necessitam de resultados mais imedi
atos, resultando no surgimento do uso
da abordagem dita estatística. Em princí
pio, não se definem ou formulam rela
ções fundamentais governantes, confian
do-se essencialmente nos resultados de

uma análise estatística adequada de da
dos coletados acerca da qualidade da água
observada (Cunha et al., 2002b; Velz,

1984). A utilidade de tal abordagem está
na interpolaçâo possível dentro da estru
tura de dados disponível, uma vez que
não se extraem imediatamente conclusões

gerais, por não haver vínculo construído
apriori com os fundamentos dos proces
sos relevantes (como a hidrodinâmica, ou

o clima, fatores antrópicos, etc., na cons
trução de um modelo). Não obstante,
conclusões referentes à distribuição

probabilística (funções de densidade de
probabilidade, por exemplo) podem ser

U

configurando-se em 34 campanhas já re
alizadas (duas perdidas). As campanhas
foram normalmente realizadas na última

semana do final de cada mês, no horátio

entre 8:00 - I4:00h, geralmente nas se
gundas ou terças feiras, independente de
maré, clima ou condição ambiental, com
o objetivo de obter as séries históricas. A
logística de transporte indicou que as dis
tâncias entre os pontos de coleta foram:
máxima 22 km e mínima 0,5 km (ver

Figura 1).
As componentes sócio-econômicas

das populações ribeirinhas foram também
consideradas importantes no processo
para avaliar a sensibilidade das popula
ções ribeirinhas quanto a poluição dos
recursos hídricos. Para tanto, realizou-se

levantamentos sobre o perfil das ativida
des anttópicas consideradas mais relevan
tes para as análises no contexto da pes
quisa. Parte deste estudo (bacia do Igarapé
da Fortaleza) está resumida na Tabelai.

Foram indicadas as quatro princi
pais zonas estudadas na Bacia do Igarapé
da Fortaleza (tema de estudo de Cunha
& Couto, 2003). Esta foi considerada a

área mais impactada pela poluição
microbiológica, por se localizar entre as
cidades de Macapá e Santanta e foi desta
cada para indicar os setores mais atuantes
em pelo menos uma bacia hidrográfica
estudada.

METODOLOGIA E

PESQUISA DE CAMPO

Durante a execução e planejamen
to dos trabalhos de campo e laboratório
(lEPA/SEMA) verificou-se localmente a

ampla variação espaço-temporal da con
centração de poluentes microbiológicos,
que é governada principalmente por fun
ções de força climáticas, de marés e
antrópicos. A Figura 1 mostra detalhes
da área estudada. Os pequenos círculos
no mapa indicam os locais de coleta de

« '

‘ Acoustic Doppler Current Profiler. O equipamento transmite ondas sonoras através da água. As partículas, carregadas pela corrente de água em diferentes profundidades refletem o

som de volta para o equipamento, que escuta o eco através de seus sensores. O retorno do som de partículas a diferentes profundidades faz com que os sensores do ADCP,também

reconheçam diferences profundidades. Isto faz com que o equipamento construa um perfil vertical da coluna d’água. O movimento das partículas d’água causa mudança na freqüência
do eco. O ADCP mede essa mudança, denominada de efeito dopller como uma função da profundidade para obter a velocidade de corrente em até 128 posições diferentes na coluna

d agua. Para exemplificar, caso utilizássemos os procedimentos convencionais para a realização dessa tarefa, necessitaríamos de 128 correntômetros ou 128 molineces trabalhando

sincronizadamente (Sousa e Kosuth, 2001).
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Figura I- Mapa da região estudada, indicando os IS pontos de coleta no período de setembro
de 1999 a setembro de 2002. Fonte Cunha et ai. (2001a)

Tabela I -Zoneamento ecológico e econômico na micro-bacia do Igarapé da Fortaleza. Definição de setores
importantes para o estudo, segundo a visão da própria comunidade e órgãos institucionais participantes djo DRP-2003

Fonte: Cunha & Couto (2003)* '
Zona Características sócio econômicas Características ambientais

Provedor-Ponte - Maior concentração populacional e atividades urbanas. - Área ocupada e urbanizada desordenadamente.
- Trecho de mata de terra-firme atrás do Colégio
da Fortaleza.

- Altos níveis de poluição do Igarapé Provedor.
- Pequena criação de búfalos.

- Floresta de várzea.

- Área protegida legalmente.

REBIO da

Fazendinha
- Extração de madeira e coleta de açaí.
- Porto 24 horas.

- Maior parte das atividades rurais da população (pesca,
extração de madeira e palmito e coleta de açaí) é
realizada fora da reserva.

- A ocupação se dá pela atração dos benefícios dos
equipamentos e serviços urbanos.

Calha do Igarapé - Pecuária.
Fortaleza e afluentes - Pequena pesca artesanal de camarão e peixe.

- Manejo de açaizal.
- Presença de produtores rurais dedicados a roça de
cana, milho, macaxelra e sistemas agro-florestais com
açaí, cupuaçü, goiaba.
- balneários.

- Presença de várzea e mata de terra-firme.
- Nas cabeceiras de braços do Ig. - Fortaleza
ocorrem pequenos igapós que servem como
berçários de peixes.
- Na terra firme são feitas construções.
- A mata ciliar tem sido afetada para implantação
de pastos e balneários e extração predatória de
palmito de açaí.

- Marcado pela lagoa e ressacas.
- Alta concentração de infra-estrutura urbana,
com residenciais de classe média na lagoa e
construções irregulares pela classe baixa nas
ressacas.

- Resquícios de mata de terra firme no entorno
das ressacas.

- Altos níveis de poluição.
- Ausência de fiscalização ambiental.

Lagoa dos índios e - Lago utilizado como área de lazer, pesca artesanal e
Ressacas de Cima banho j

(Congos, Zerão, - Concentração de comércios e grande número de

Buritizal e Infraero) funcionários públicos.
- Existência de uma comunidade remanescente de

quilombo com aproximadamente 50 famílias,
organizadas em 2 associações.
- Produção de farinha, milho e feijão, para
comercialização.

* Dados ainda não publicados - DRP-SETEC (2004 - prelo)
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A Figura 2 mostra a variabilidade
espacial-temporal da concentração de CF
rias áreas analisadas. A flutuação da con-

ÉH centração tem sido determinada princi-
palmente por variações e dinâmica de
marés. Contudo, o padrão de comporta
mento tende a se tornar mais complexo
com o efeito de precipitações pluvio-
métricas, do período de janeiro a abril.
Observa-se também que a concentração
na escala logarítmica ultrapassa fre-
qüentemente o nível máximo permitido
para rios Classe 2, de acordo com a Reso
lução 20 do CONAMA (isto é, log
CF = 3,0). O eixo temporal indica o nú
mero da coleta a partir de setembro de
1999, mês 1. O último mês, 36, indica a
coleta de setembro de 2002.

O gráfico da Figura 3 permite avali
ar a distribuição estatística da concentra
ção de CF conjuntamente para todos os
pontos de coleta. A partir de uma breve
observação, verifica-se que, partindo de
Y = 3,0 em direção à curva ajustada e
desta até o eixo X, há uma probabilidade
de pelo menos 55% de a concentração
média global ser igual ou superior a 1000
(ou seja, log CF = 3,00), indicando os
riscos associados a estes valores acima do

permitido por lei. Simplificando a inter
pretação meramente numérica mencio
nada, verifica-se que, globalmente, já há
um grau de comprometimento da quali
dade da água, tanto espacialmente quan
to temporalmente.

A Figura 3 demonstra ser possível
registrar de forma adequada o momento
presente das condições de qualidade de
água em uma região ainda carente desses
dados. A série histórica gerada para os
dados de CF e expressa na Figura 3 in
corporou, com confiabilidade bastante
marcante (R^ = 0,95), as possíveis influ
ências sobre a variabilidade de concen

tração, mostrando ainda que os dados são
bem ajustados a uma curva normal. Este
resultado é relevante, porque se mostra
que é possível realizar avaliações globais
em regiões extensas com a presente
metodologia, ou seja, utilizando uma fer
ramenta estatística simples, sendo possí
vel “filtrar” as possíveis interferências da
variabilidade dos fatores que interferem
na freqüência, distribuição e nível de con
centração espacial-temporal da poluição
microbiológica nas áreas estudadas.

A Figura 4 representa um conjunto
de dados que mostra o comportamento
temporal de parâmetros hidrodinâmicos
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Figura 2 - Variabilidade espaço-temporal da concentração de CF.

Os pontos representam cada coleta mensal nos quinze pontos

monitorados durante três anos (NMP CF/lOOmL da amostra)

Figura 3 - Curva de probabilidade da concentração global média dos quinze

pontos monitorados conjuntamente (log NMP CF/1 OOmL da amostra).

Verifica-se o forte ajuste à normalidade, indicado pelo coeficiente R^.
Observe os pontos acima do valor 3,0 permitido pelo CONAMA, rio classe -2

liação da qualidade da água em um ciclo
completo de maré, conforme mostrado
para o Igarapé da Fortaleza. A variabili
dade de alguns parâmetros de qualidade
da água, em conjunto com a invariabili-
dade de outros, demonstra que o ambi
ente abordado é complexo. Mas os resul
tados demonstram, sobremaneira, que
esrudos convenientemente conduzidos,

ainda que simples, permitem gerar dados
que mostram a influência de fatores na
turais, sobre a qualidade da água, como o
clima e as marés, e de fatores antropogênicos.

(vazão e velocidade média, obtidas com o

do ADCP) e de qualidade da água
(coletas analisadas em laboratório) para o
período de tempo de um ciclo de maré,
no Igarapé da Fortaleza. Nessa figura ob
serva-se a influência evidente da maré na

vazão e na velocidade, bem como na
turbidez e na condutividade. Os demais

parâmetros, nesta coleta de dados, man
tiveram-se relativamente inalterados.

A Figura 5, por sua vez, mostra a
interessante correlação observada entre o
comportamento das precipitações (uma
variável climática) e a concentração de CF
na área estudada.

Veriflca-se que é possível, mesmo em
um contexto algo limitado para pesqui
sas ambientais, observar o comportamen
to hidrodinâmico juntamente com a ava-

uso

CONCLUSÕES

Foi realizado um estudo para deter
minar a intensidade e as faixas de varia

ção de concentração de coliformes fecais
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O
u

mesmo tempo, essas plumas seguem uma
mão dupla de movimento” (por assim

dizer) governada pelas forças de marés e,
ocasionalmente, das precipitações^
pluviométricas (Figura 5). Entre outros
fatores eventualmente ainda não descri

tos, esses aqui mencionados contribuem
para a explicação dos elevados níveis de
CF nestes corpos de água, aparentemen
te tão saudáveis a olho nú.

Como já mencionado, os resultados
servem de base para a tomada de decisõeís
em regiões semelhantes, bem como para
a geração de novos dados nessas regiões.

Variação Temporal de Parâmetros da Qualidade da Água em urri Ciclo d¥ Maré -

Igarapé da Fortaleza (09/09/2001) - Estado do Amapá - Brasil o
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Figura 5 - Comportamento da concentração global média de CF em

função das normais climatológicas de Macapá (Fonte: Site INMET-2003).
Observam-se os elevados níveis de CF com a presença de chuvas

e de alguns parâmetros de qualidade da
água em rios estuarinos próximos de áre
as urbanas e periurbanas de Macapá e
Santana. As concentrações de CF foram
utilizadas como indicadoras de poluição
e respectivo grau de interferência
antrópica que provavelmente tem resul
tado no desequilíbrio dos ecossistemas
aquáticos estudados, principalmente cau
sados pelos efeitos de lançamento de es
gotos e resíduos domésticos em corpos de
água superficiais.

Uma primeira informação relevan
te relacionada ao levantamento desta sé

rie histórica é a possibilidade de verifica
ção (quantificação) do nível de variabili
dade das concentrações de CF ao longo
do tempo e do espaço (Figura 2). ;Uma
segunda informação relevante é que toda
a variabilidade observada, quando orga

nizada em uma função de distribuição
estatística, indica comportamento de uma
curva normal, ajustada com 95% de
significância (Figura 3). O fato desta dis
tribuição estar bem definida (e aderida a
uma curva normal) é uma informação

preciosa para tomadores de decisão, visto
que, mantendo-se a tendência de
antropização nesta área, a confiabilidade
de decisões técnicas em saneamento e saú

de pública podem ser tomadas com ante
cipação.

Uma terceira informação diz respei
to à tendência mistificadora usual de que
esta região do rio Amazonas é capaz de
diluir quantidades de
poluentes. Os resultados parecem indi
car antes que as plumas de poluentes não
se dispersam compleramente e seguem
correntes preferenciais do escoamento. Ao

imensas
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