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RESUMO

A Amazobnia, concentra cerca de 74% dos recursos hidricos superficiais. Contudo,
embora esta regido seja detentora de grandes mananciais de agua doce, houve na
altima década um crescimento populacional acelerado, a qual ndo veio
acompanhado de servicos de saneamento béasico adequados. Nesse contexto, o
estudo teve como objetivo avaliar o indice de Qualidade da Agua bruta (IQA) no
trecho que se estende do Igarapé das Pedrinhas até o canal do Jandia, zona
costeira da cidade de Macapa. As amostras de aguas de superficie na orla da
cidade de Macapa- Ap, foram coletadas em um ciclo de maré, em trés pontos e em
dois periodos sazonais. As variaveis que comp&em o indice de Qualidade de Agua,
turbidez, oxigénio dissolvido- OD, pH temperatura, fésforo total, nitrato, sélidos
totais, demanda bioguimica de oxigénio-DBO e coliformes termotolerantes foram
analisadas individualmente, e posteriormente, aplicadas no céalculo do indice de
Qualidade de Agua — IQA; utilizado pela National Sanitation Foundation- NSF e
adaptado pela CETESB. Os resultados apontaram que houve diferencas
significativas entre os periodos sazonais estudados, sendo o melhor indice de
qualidade de agua encontrado na estacdo chuvosa, compreendendo o periodo de
maior vazado do rio Amazonas. Conclui-se que durante o periodo chuvoso, o
manancial detém maior poder de diluicdo de eventuais contaminantes. Embora o
corpo hidrico estudado nédo tenha apresentado diferencas significativas entre os
pontos no mesmo periodo sazonal, necessério se faz, tendo em vista 0 uso e
ocupacao do solo de forma inadequada, da atencdo especial para a qualidade de
agua que abastece a vida urbana. Portanto, recomenda-se que sejam realizados
politicas publicas voltadas para o empoderamento social, investimentos em
saneamento basico, monitoramento e preservacdo do manancial.

Palavras — chave: Urbanizacdo. Recurso hidrico. Saneamento basico. indice de
qualidade de agua.



ABSTRACT

The Amazon accounts for about 74% of surface water resources. However, while
this region is the owner of large freshwater springs, there was in the last decade an
accelerated population growth, which did not come accompanied by adequate
sanitation services. In this context, the study aimed to evaluate the Quality Index
Raw water (IQA) in the passage extending from the lgarapé Rhinestones to the
Jandiad channel, coastal town of Macapa. Surface water samples in the Macapa-
After the edge of town, were collected in a tidal cycle, three points and two seasonal
periods. The variables that make up the Water Quality Index, turbidity, oxygen
dissolvido- OD, temperature pH, total phosphorus, nitrate, total solids, biochemical
oxygen demand, BOD and fecal coliform were analyzed individually, and
subsequently used to calculate the index Water Quality - IQA; used by the National
Sanitation Foundation- NSF and adapted by CETESB. The results showed that there
were significant differences between the three seasonal periods, the best water
quality index found in the rainy season, comprising the period of greatest flow of the
Amazon River. It is concluded that during the rainy season, the spring has a greater
power of dilution contaminants. Although the studied water body did not present
significant differences between points in the same seasonal period, need to do, in
view of the use and occupation of land inappropriately, gives special attention to the
quality of water supplied to urban life. Therefore, it is recommended that public
policies are carried out aimed at social empowerment, investments in basic
sanitation, monitoring and preservation of wealth.

Key words: Urbanization. Water resource. Sanitation. Quality Score of water.
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1 INTRODUCAO GERAL

O desenvolvimento tecnoldgico e a concentracdo da populacdo em espaco
reduzido aceleraram os multiplos usos da agua em todas as regides no mundo
(TUNDISI, 2003). Com isso, a medida que as atividades econémicas provenientes
das industrias e das exigéncias das sociedades se diversificam, aumenta a demanda
por agua (TUNDISI, 2008). Nesse contexto, o consumo mundial de agua aumentou
mais de seis vezes em menos de um século, mais que o dobro das taxas de
crescimento da populacdo (BRITO et al., 2005).

O Brasil possui cerca de 13% da agua doce superficial do mundo, porém, sua
distribuicdo no territorio brasileiro é desigual (TARTARI et al., 2014). A Amazbnia
detém 74% dos recursos hidricos superficiais e é habitada por menos de 5% da
populacao brasileira (MARENGO, 2008). Enquanto a maior metrépole da América do
Sul (Sado Paulo) tem grandes problemas com a concentragcdo populacional e
demanda por substanciais vazdes, essa regido apresenta grandiosa oferta de agua
(GIATTI, 2007).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE entre
2000 e 2010, a Amazbnia apresentou um crescimento populacional em torno de
28,8%. Ao longo dessa década, a regido obteve o maior aumento populacional do
Brasil, com crescimento médio de 12, 3% (IBGE, 2010). Porém, Visser et al. (2011)
enfatizaram que a populacdo vem concentrando-se nesse espaco, sem dispor de
servigos basicos adequados.

O adensamento populacional, sem o devido planejamento, tem ocasionado o
aumento desenfreado dos problemas ambientais como o0 desmatamento,
impermeabilizacdo do solo, alteragdo da topografia, aterramentos de areas baixas
ou alagadas e poluicdo de mananciais e lencois freaticos que podem influenciar
direta ou indiretamente a qualidade de vida da populacdo (MIRANDA, 2009; SILVA;
DIAS, 2011).

Com isso, conforme Libanio et al. (2005), a disponibilidade hidrica é condicao
importante, porém, néo suficiente para garantir qualidade de vida a populacéo.

Para Brito et al. (2005) a qualidade da agua € definida por sua composi¢cao
fisica, quimica, biolégica e radioativa e, consequentemente, pelos efeitos que seus

constituintes podem causar ao ambiente.



14

Na Amazbnia, a condicdo natural das aguas € determinada principalmente
pela geologia e a vegetagcdo, as quais estabelecem suas caracteristicas fisicas e
qguimicas e a coloracdo que assumem em determinada regido, sendo usualmente
classificadas em aguas brancas, claras e pretas (SIOLI, 1983).

Ao referir-se a regido Amazonica, Cunha et al. (2011), enfatizaram que a
escassez de tratamento dos esgotos e dos residuos industriais lancados nos corpos
d’aguas naturais € ainda um problema sério a ser resolvido. Ao mesmo tempo, os
referidos autores, afirmam que sédo desconhecidas quase que totalmente as
caracteristicas autodepurativas dos corpos de agua na regido e pouco se tem
estudado os tipos de residuos poluentes lancados nesses mesmos mananciais.

Nesse contexto, o estudo teve como objetivo geral avaliar o indice de
Qualidade da Agua bruta no trecho que se estende do Igarapé das Pedrinhas até o
canal do Jandia, zona costeira da cidade de Macapa.

E como objetivos especificos, verificar a influéncia das variaveis, turbidez,
oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogénionico (pH), temperatura, fésforo total,
nitrato, solidos totais, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e coliformes
termotolerantes, na determinagdo do indice de qualidade de agua. Comparar os
resultados com os valores dos parametros estabelecidos pela Resolugado CONAMA
357/2005 e determinar o indice de Qualidade da Agua (IQA). Para este, foi aplicado
o célculo do indice de Qualidade de Agua — IQA; utilizado pela National Sanitation
Foundation- NSF e adaptado pela CETESB.

Os resultados desta dissertacao estdo organizados em um artigo intitulado:
Avaliacédo sazonal da qualidade das aguas superficiais do Rio Amazonas na orla da
cidade de Macapa, Amapa, Brasil.

O artigo esta formatado de acordo com as normas da revista selecionada
para a publicacdo. Entretanto, numeracbes e margens das paginas estao
padronizadas segundo normas internas referentes a formatacdo e demais
procedimentos para a preparagdo de dissertacbes de mestrado do Programa de

Pés-graduacdo em Ciéncias Ambientais da Universidade do Estado do Para.
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Avaliacdo sazonal da qualidade das aguas superficiais do Rio
Amazonas na orla da cidade de Macapa, Amap4, Brasil

RESUMO

A agua é primordial a vida na Terra e essencial para a humanidade, porém as maultiplas
e complexas atividades humanas intensificam a alteracdo deste recurso. Este estudo teve como
objetivo avaliar as condic¢des fisico-quimicas e bacteriologicas de dgua do rio Amazonas na
orla de Macapd, Estado do Amapa. O estudo foi realizado em trés pontos, no trecho entre a
foz do igarapé das Pedrinhas e foz do canal do Jandid, considerando as variaces espaciais e
temporais em periodos sazonais. Foram realizadas coletas para analise das seguintes
variaveis: turbidez, oxigénio dissolvido, potencial hidrogénionico, temperatura, fésforo total,
nitrato, sélidos totais, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes e
nitrogénio total. Para as analises estatisticas dos dados foram utilizados métodos de Estatistica
descritiva, teste ndo-paramétrico Kruskal-wallis e Coeficiente de variacdo. Os resultados
obtidos foram avaliados individualmente e comparados com os limites estabelecidos pela
Resolugéo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), utilizando como
referéncia “aguas doces classe 2”. As variaveis DBO e fosforo total apresentaram
desconformidade com a resolugdo. Os resultados do Indice de Qualidade de Agua (IQA)
indicaram que a agua na orla de Macapa, no periodo menos chuvoso e chuvoso foi
classificada, como “boa” e “otima”, onde a turbidez e DBO, foram preponderantes para o
decréscimo do 1QA na estacdo menos chuvosa. Conclui-se que no periodo de menor vazdo, o
aporte de desejos lancados proximo ao posto de captacdo de &gua para o abastecimento
publico, pode deteriorar a qualidade da agua e comprometer a salde da populacao.

Palavras-Chave: urbanizacdo, efluentes, recursos hidricos, saneamento basico,
abastecimento de &gua.

Seasonal evaluation of the quality of surface waters of the Amazon
River at the waterfront of Macapa city, Amapa, Brazil

ABSTRACT

Water is essential to life on earth and crucial for humanity, but the multiple and
complex human activities intensify the alteration of this resource. This study aimed to
evaluate the physical-chemical and bacteriological water conditions of the Amazon River at
the Macapa city water front, State of Amapa. The study was conducted at three points in the
section between the mouth of the Igarapé das Pedrinhas and mouth of the Canal do Jandia,
considering the spatial and temporal variations in seasonal periods. Samples were collected
for analysis of the following variables: turbidity, dissolved oxygen, pH, temperature, total
phosphorus, nitrate, total solids, biochemical oxygen demand, fecal coliform and total
nitrogen. Descriptive statistical of the data, nonparametric statistical method of Kruskal-
Wallis and coefficient of variation were used to analyze the data. The results were evaluated
individually and compared with the limits established by Resolution 357/2005 of the National
Council for the Environment (CONAMA), using as reference "class 2 for fresh water”. The
BOD and total phosphorus variables showed disagreement with the resolution. The results of
the Water Quality Index (WQI) indicated that the water at the Macapa city waterfront, during
the less rainy and rainy period was classified as "good" and "excellent"”, respectively, where
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the turbidity and BOD were predominant for the decrease in WQI in less rainy season. It is
concluded that in periods of low water flow, the contribution of wastewater discharged near
the water intake station for public supply may deteriorate the water quality and compromise
the health of the population.

Keywords: urbanization, effluent, water resources, basic sanitation, water supply
2.1 INTRODUCAO

A 4gua é primordial a vida na Terra e essencial para a humanidade (Cech, 2013).
Entretanto, as maultiplas e complexas atividades humanas intensificam a alteracdo deste
recurso (Tundisi e Tundisi, 2008), com isso 0 crescimento exponencial da populacdo, da
concentracdo urbana e do desenvolvimento tecnoldgico podem contribuir para o aumento do
namero e intensidade das interferéncias nos mananciais (Guerra, 2011).

No Brasil, a maior parte da populacdo é urbana (Silva et al., 2014; Carmo et al., 2014).
Nesse contexto, a medida que a populagdo concentra-se nas cidades, a interferéncia nos
corpos d’agua tende a acelerar o processo de degradacdo hidrica, uma vez que os efluentes
domeésticos e industriais sdo as principais fontes de destruicdo dos mananciais de agua doce
(Esteves e Menezes, 2011). Desse modo, a urbanizacdo pode tornar-se um fator potencial de
vulnerabilidade hidrica.

Para Amazénia, Homma (2005) afirma que 70% da populacdo da regido Norte brasileira
é urbana. No Amapa, 90% de seus habitantes vivem nas cidades. Segundo o autor, as
concentracdes populacionais localizadas ao longo do rio Amazonas estdo transformando seu
leito em um grande esgoto das cidades ao longo de sua calha (Manaus, Porto Velho, Parintins,
Santarém, Macap4, dentre outras).

O Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010)
constatou que no Estado do Amapa, houve uma crescente concentracdo populacional, mas
essa dinamica nao foi seguida pelo acesso a rede de esgotamento sanitario (IBGE, 2010).
Segundo Santos (2012), embora desde os anos 60 o Estado do Amapa ja apresentasse uma
populacdo urbana maior que a rural, a partir da década de 80 houve um crescimento
acelerado, favorecido pelo intenso processo migratério que ocorreu devido, entre outros
fatores, a transformacéo do territério em Estado (1988) e posteriormente (1992) a criacdo da
Area de Livre Comércio de Macapa e Santana (ALCMS).

Para Takiyama et al. (2007), as a¢cdes humanas podem estar comprometendo a qualidade
ambiental dos recursos hidricos no municipio de Macapa, principalmente nas areas de maior
ocupacdo. Estudos de Pinheiro et al. (2008), afirmaram que potenciais problemas de poluigéo
na zona estuarina desta cidade, podem representar risco ao sistema de abastecimento publico
de 4gua do estado do Amapa.

Carmo et al. (2014), afirmaram que em 2000, Macapa, capital do Estado do Amapa,
possuia naquele ano, um dos mais altos niveis de consumo de &gua per capita, 0 que
correspondia a 1,841 L / hab. / dia. O que leva a crer que passadol4 anos tal consumo pode
néo ter sido acompanhado pela ampliacdo e melhoria da qualidade de servigos de saneamento
bésico.

O rio Amazonas, na orla de Macapa, possui fins multiplos (Sousa e Cunha, 2013;
Pinheiro et al. 2008), tais como fonte principal de abastecimento publico, receptor de refluxo
do sistema de captacdo e abastecimento de 4gua da cidade (Companhia de Agua e Esgoto do
Amapa), de agua de drenagem fluvial e de esgoto doméstico. E utilizado também, dentre
outros, como via de navegacdo de embarcacBes de pequeno, médio e grande porte de
procedéncias locais, nacionais e internacionais, porto e recreacao.
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A referida orla, além da pressdo urbana local, sofre influéncias de procedéncias fluviais
(regime da descarga liquida), pluviais (precipitacGes sazonais) e oceanicas (efeito de marés)
(Torres e ElI-Robrini, 2006) e, ainda, perturbacdes antropogénicas provenientes das inimeras
atividades desenvolvidas no seu entorno.

A cidade é cortada por diversos canais (naturais) de drenagens (Silva e Alburquerque,
2013) que ligam as areas de Ressacas (&reas Umidas) ao rio Amazonas. Tais canais, com 0 uUso
e ocupacdo inadequada do solo ao longo de seu curso, podem alterar a qualidade da agua. O
crescimento espacial desordenado e acelerado e, consequentemente, a escassez de servigos de
saneamento basico, sao responsaveis por tais alteractes (Pereira et al., 2010).

Nesse sentido, as relagGes e inter-relagdes inerentes as cidades criam diversidades de
acles que, se ndao bem administradas, podem causar grandes transtornos as areas urbanas
(Tucci, 2008).

Com base nesses pressupostos, as questdes que nortearam este estudo foram: como se
encontra a qualidade da agua na orla de Macapa, em face ao crescimento desordenado da
urbanizacdo? Esse corpo hidrico estd de acordo com os limites estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 357/05 (Brasil, 2005).

O presente estudo teve como objetivo avaliar as condig¢des fisico-quimicas e
bacteriologicas da agua de superficie do rio Amazonas na orla de Macapa, Amapa.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1. Area de Estudo

A area de estudo esta localizada a margem esquerda do rio Amazonas denominado,
também, de canal norte do rio Amazonas e Setor Costeiro Estuarino ou amaz6nico, na orla do
municipio de Macap4, capital do Estado do Amapa, no extremo norte do Brasil.

Macapé concentra o maior indice populacional do Estado, com 398.204 habitantes em
uma area de aproximadamente 6.408,545 Km?2 (IBGE, 2010). Possui clima quente e Uumido,
com a existéncia de duas estacdes bem definidas de precipitacdo: estacdo menos chuvosa de
agosto a novembro e a estagdo chuvosa de dezembro a julho quando ocorre 90% do total
anual de precipitacdo (Tavares, 2014). Essa regido ndo apresenta grandes diferencas de
temperaturas ao longo do ano e a temperatura média anual varia entre 26 °C e 27 °C. De
acordo com os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2014), as temperaturas
mais elevadas ocorrem entre os meses de julho a dezembro. A umidade relativa média anual
do ar varia em torno de 80% a 90%, indicando, assim, uma alta taxa de umidade na regiao.

O rio Amazonas possui uma descarga hidrica de 5.7 x 102 m3. ano™. Entretanto, a
descarga maxima e minima alcanga, respectivamente, 220.000 m3 . s em maio e 100.000 m3 .
st em novembro (Santos et al., 2007). A costa estuarina em Macapa possui uma dinamica
influenciada pela descarga hidrica e sélida do rio Amazonas, pelas correntes de maré e pela
acao antropogénica proveniente da urbanizacao acelerada e desordenada no seu entorno.

Sao observadas, no espago urbano, areas de “ressacas” (imidas), influenciadas pela
mareé. Tais areas sofrem diversos impactos causados por construcdo de moradias, aterramento,
gueimadas, despejos de residuos sélidos e dejetos, e entre outros (Takiyama et al., 2003).

2.2.2. Localizagéo e caracterizacdo dos pontos de coleta

Foram selecionados trés pontos de coletas que possibilitassem a analise do
comportamento espacial e temporal do corpo d’adgua no trecho compreendido entre a foz do
Igarapé das Pedrinhas e do Canal do Jandia (8.85 km), no Rio Amazonas, na orla de Macapa,
conforme pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo do Canal Norte do rio Amazonas, orla de Macapa — AP.

Para avaliar a dindmica espacial, foi levado em consideracdo o possivel risco de
contaminacdo proveniente do inadequado uso e ocupacado do solo, da escassez de saneamento
basico e do langamento de efluentes diretamente no corpo d’agua (cargas pontuais de origem
doméstica). Para tal, foram selecionados dois pontos (P1 e P2) localizados mais proximo
possivel dos lancamentos dos efluentes (500 m da margem), pois os bancos de areia presentes
impossibilitaram a escolha de uma distancia menor, e um ponto (P3) situado a 1500 m da
margem. Este foi escolhido como um provavel ponto de menor influéncia da poluicdo urbana.
O esquema temporal foi baseado no ciclo de maré e no regime pluvial.

Os trés pontos de amostragem foram georeferenciados com auxilio de GPS Garmin
(modelo GPSmap 62SC) e caracterizados como P1, P2 e P3 como pode ser observado na
Figura 1. Para a atividade de campo, foram montadas e treinadas trés equipes de coletas.

O P1 esta localizado ao sul da cidade de Macapa. A coleta foi realizada a 500 metros da
margem esquerda do rio Amazonas na confluéncia com o Canal das Pedrinhas, o qual
atravessa varios bairros do municipio, interage diretamente com o rio Amazonas e areas de
“ressacas”. No entorno se encontra a bacia de decantac¢do, onde sdo lancados, de forma in
natura, dejetos das fossas da capital. Também, ao longo de sua calha, pode ser encontrado
alem de espagos residenciais ditos convencionais, moradias denominadas de palafitas,
madeireiras, porto para atracacdo de barcos de pequeno porte, posto de combustivel,
estaleiros, entre outros.

O ponto P2 esta situado proximo ao posto de captacdo de agua para o abastecimento
publico de Macapé (na orla do bairro Santa Inés) onde a coleta tambem foi realizada a 500
metros da margem. Nesse local, pode ser encontrado varios efluentes que sdo diretamente
langados no rio Amazonas, inclusive os dejetos da propria Companhia de Agua e Esgoto do
Amapé (CAESA).
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Em seus arredores ha concentracdo de bares, restaurantes, rampa para atracacao de
embarcacgdes de pequenos portes, presenca de canal artificial e importantes pontos turisticos,
bem como areas utilizadas pelos moradores para fins de recreacéo.

O ponto P3 esta localizado nas proximidades do Canal do Jandia e do Igarapé das
Mulheres, ao norte da cidade de Macapa, a 1500 metros da margem. Este canal, assim como o
P1, passa por varios bairros, todos quase sem infraestrutura. Em seu entorno, podem ser
encontradas edificacdes para moradias e destinadas as atividades comercias e servigos, como
feira livre, madeireiras, oficinas mecanicas, portos de pequenos portes provenientes de
diversas regides ribeirinhas dos Estados do Para e Amapa.

2.2.3. Amostragem de campo

O trabalho de campo foi efetivado com a realizagdo de duas campanhas: a primeira no
periodo de descarga fluvial minima do rio Amazonas, 100.000 m3, (Novembro/2013 — periodo
menos chuvoso) e a segunda no periodo de descarga maxima, 220.000 m3 (Maio/2014 —
periodo chuvoso).

Em cada campanha, as coletas foram feitas na parte superficial da &gua a,
aproximadamente, 20 cm abaixo da lamina d’agua. O armazenamento e acondicionamento
das amostras seguiram metodologia estabelecida pela CETESB (2013), bem como pelas
exigéncias estipuladas pelos laboratorios responsaveis pelas andlises: Ecolabor, Laboratério
de Anélise Quimica Mineral, Ambiental e Industrial (ANQUIM) e IEPA (Instituto de
Pesquisas Cientificas e Tecnologia do Amapa). Para isso, cada laboratorio enviou 0s seus
recipientes devidamente etiquetados e preparados para o recebimento de suas respectivas
amostras, as quais, posteriormente, foram depositadas em seus devidos frascos e volumes,
acondicionadas em isopor e refrigeradas a 4 °C, até posterior analise nos laboratérios, as quais
aconteceram dentro dos prazos de validade, de acordo com os protocolos de amostragem e
analise de corpos d’agua, padronizada pelo Standard Methods for Water and Wastewater
(APHA, 2005).

Durante os dois periodos sazonais todas as coletas aconteceram simultaneamente nos
trés pontos, conforme descrito na Tabela 1. Para observar as alteragbes provocadas pela
dindmica da maré foi empregada a tdbua de maré, fornecida pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo (DHN), Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) e pelo Banco Nacional de
dados Oceanograficos (BNDO).

Tabela 1. Descri¢do das amostragens de campo.

Periodo menos chuvoso Periodo chuvoso

Coletas P1/H P2/H P3/H Maré Coletas P1/H P2/H P3/H Maré

1 07:00 07:00 07:00 vazante 1 07:00 07:00 07:00 vazante
09:00 09:00 09:00 vazante 09:00 09:00 09:00 vazante
11:00 11:.00 11:00 baixa mar 11:00 11:00 11:00 baixa mar
13:00 13:00 13:00 enchente 13:00 13:00 13:00 enchente
15:00 15:00 15:00 enchente 15:00 15:00 15:00 enchente

6 17:00 17:00 17:00  preamar 17:00 17:00 17:00 preamar
Nota: O P1, P2, e P3 simbolizam os pontos e 0 H a hora.

g b~ WODN

o OB WD

2.2.4. Andlises das variaveis

As variaveis turbidez, OD, pH e temperatura, foram mensuradas in loco e fosforo
total, nitrato, DBO e nitrogénio total foram analisadas no laboratério Ecolabor, em Séo Paulo,
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devidamente certificado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO), enquanto as varidveis coliformes termotolerantes, foram analisados pelo
Laboratorio ANQUIM e os sélidos totais pelo IEPA, ambos em Macapa-AP. As metodologias
analiticas utilizadas estdo elucidadas na Tabela 2.

Tabela 2. Pardmetros fisico-quimicos e equipamentos utilizados na determinacdo das variaveis.

Variaveis Metodologia analitica Local de
andlise
Turbidez (UNT) AgSolve Sonda Agquaread AP-2000 e leitor Inloco
Aquameter
OD (mg/L) AgSolve Sonda Agquaread AP-2000 e leitor  Inloco
Aquameter
pH AgSolve Sonda Agquaread AP-2000 e leitor Inloco
Aquameter
Temperatura (°C) AgSolve Sonda Aquaread AP-2000 e leitor Inloco
Aquameter
Fésforo Total (mg/L) SMEWW 222 Ed. - Método(s): 4500-P E Ecolabor
Nitrato (mg/L) USEPA - 300.1, 1997 Ecolabor
Solidos Totais Methods: SMEWW 2540 D IEPA
DBO SMEWW 222 Ed. - Método(s): 5210 B Ecolabor
Colifor.Termo.(NMP/100 SM 9222 A, B, C, D ANQUIM
ml)
Nitrogénio Total (mg/L) SMEWW 222 Ed. - Método(s): 4500 N org. B/ NH3  Ecolabor
C/NH3 G

2.2.5. Anélise dos dados

Para obter o perfil das varidveis foi utilizado a estatistica descritiva (média, mediana,
minimo e maximo) e para testar as diferencas entre pontos e periodos sazonais teste nao-
paramétrico Kruskal-wallis, e Coeficiente de variagdo para o IQA. O estudo admitiu o nivel de
significancia de p < 0,05. — Os softwares Bioestat® 5.0 (Ayres et.al., 2008) e Excel 2010
foram usados para as analises estatisticas. Para construcdo dos gréaficos foi utilizado Origin
verséo 8.

As variaveis estudadas como turbidez, oxigénio dissolvido (OD), potencial
hidrogénionico (pH), temperatura, fosforo total, nitrato, sélidos totais, demanda bioguimica
de oxigénio (DBO) e coliformes termotolerantes, foram avaliadas individualmente e
comparadas com os limites estabelecidos pela Resolugdo 357/05 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente — CONAMA (Brasil, 2005). Posteriormente, estas variaveis foram aplicadas
no calculo do IQA, exceto o nitrato que foi substituido pelo nitrogénio total e o fosforo total
pelo fosfato.

De acordo Von Sperling (2008), o IQA ndo é um instrumento de avaliacdo de
atendimento a legislacdo ambiental, mas de comunicacdo para o publico das condicGes
ambientais do corpo d’4agua. O IQA ¢ calculado pelo produtério ponderado das qualidades de
agua correspondentes as variaveis que integram o indice. Para tal, a seguinte formula é
utilizada:

onde:

QA=TT q*
1=1
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IQA: indice de Qualidade das Aguas, um ndimero entre 0 e 100; qi: qualidade do i-ésimo
parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de variacdo de
qualidade” em fungdo de sua concentragdo ou medida: Wi peso correspondente ao i-ésimo
pardmetro, um ndmero entre 0 e 1, atribuido em funcdo da sua importancia para a
conformacao global de qualidade e o i refere-se ao n° do parametro variando de 1 a 9.

A qualidade da agua é classificada por faixas de IQA, conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Classificacdo do IQA - segundo CETESB.

Nivel Cor Faixa de IQA
Otima Azul 79 <IQA < 100
Boa Verde 51<IQA <79
Aceitavel Amarela 36 <IQA <51
Ruim Vermelha 19 <IQA <36
Péssima Preta IQA <19

Fonte: Von Sperling, 2008.
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Resultados por variavel

Para a turbidez (Figura 2A), no periodo menos chuvoso, a mediana foi de 68,95 UNT
com valores numéricos variando de 63,7 a 70,0 UNT e no chuvoso, de 29,80 UNT, com
valores minimo de 24,2 e maximo de 34,6 UNT. Como referéncia, os estudos de Silva et al.
(2014) no rio Guama, no Estado do Par4, encontraram durante o periodo chuvoso niveis de
turbidez de 27,4 UNT, ou seja, valores proximos aos detectados neste estudo.

O teste Kruskal-wallis ou teste H inferiu que houve diferenca significativa (H=28.930 e
p =0.0001) entre os pontos P1 no periodo menos chuvoso com os trés pontos, no chuvoso, e
entre P2 na estagdo menos chuvosa com P1 na estagdo chuvosa.

Os resultados apontam que no periodo de menor vazéo, os pontos (P1 e P2) localizados
mais proximos da margem e do posto de captacdo de adgua para o abastecimento publico,
apresentaram maiores valores de turbidez no periodo menos chuvoso. Neste periodo, a agua
esta mais vulneravel a interferéncia antropica, (Pereira et al., 2009), podendo comprometer a
salde publica. Conforme, Silva e Aradjo (2003), a turbidez pode se fixar aos patégenos
existentes, e dificultar a acdo do cloro sobre 0os mesmos.

As aguas superficiais em rios estuarinos apresentam reducdo de teores dessa variavel na
estacdo chuvosa, podendo ser decorrente do aumento da vazdo, pois a estacdo de maior oferta
pluvial favorece a dilui¢do e a autodepuracdo das dguas, (Cunha et al., 2005).

Resultados contrario foi detectado por Santi et al (2012) no Igarapé Sdo Francisco em
Rio Branco, capital do Estado do Acre, onde maiores valores foram encontrados no periodo
chuvoso. Tal resultado pode ser explicado pelo fato do igarapé possuir menor vazdo,
comparado ao grande volume hidrico do rio Amazonas.

Quanto a legislacdo, o valor limite da turbidez estabelecido pelo CONAMA, 357/05
(BRASIL, 2005) para aguas doces de Classe 2 é de 100 UNT. Logo, os valores encontrados
na orla de Macapa estdo em conformidade com a resolugéo.

Para o oxigénio dissolvido, foi observado, (Figura 2B), que o periodo menos chuvoso e
chuvoso apresentou mediana de 7,18 mg L ~ e 6,52 mg L™ respectivamente.

Na estacdo menos chuvosa a presenca de vento se mostrou mais forte e constante, o que
pode ter favorecido uma maior dissolugdo de oxigénio na &gua. Por outro lado, durante o
periodo de chuva ha um aumento da matéria organica dissolvida e particulada onde esta se
origina pela prépria ressuspensdo do sedimento ou apartir das dguas dos tributarios e aguas de
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escoamento superficial, que por sua vez, pode reduzir os niveis de OD (Esteves, 2011 ;
Takiyama et al. 2003).

Houve diferenca estatistica significativa (H = 27.5487 e p = 0.0001) no P1 no periodo
menos chuvoso com relagdo aos trés pontos estudados na esta¢do chuvosa. Bem como, no P2
no periodo menos chuvoso com o P1 e P2 no chuvoso. O teste inferiu que a estacdo com
maior oferta pluvial favoreceu menor concentracdo de OD nos pontos 1 e 2, localizados mais
préximos da interferéncia urbana.

Comparado os valores de OD obtidos com o limite estabelecido pela Resolucdo
CONAMA 357/05 (Brasil, 2005), que estipula que o valor de OD néo deve ser inferior a 5 mg
L ! para as aguas doce da classe 2, o ambiente aquatico em questdo, nos dois periodos
estudados, esta de acordo com o limite estipulado pela referida resolucéo.

De acordo com a Figura 2C, o pH apresentou mediana de 6,31 e 6 no periodo menos
chuvoso e chuvoso respectivamente. Resultados similares foram encontrados por Santi et al.
(2012), no periodo de alta pluviosidade. Os autores enfatizam, que os resultados s&o
explicados, pelo fato das &guas da precipitacdo atmosférica serem mais acidas. Contudo,
Maier (1987) afirma que uma pequena diminui¢cdo no pH pode estar associada ao aumento no
teor de matéria organica que leva a consequente queda na quantidade de oxigénio dissolvido
disponivel no corpo hidrico.

Houve diferenca estatistica significativa (H=17.0292 e p =0.0044) do pH, no P3 (1500
metros da margem) durante o periodo menos chuvoso comparado ao P1 (500 metros da
margem) no periodo chuvoso. Tais resultados indicam que a agua no periodo chuvoso,
préximo ao canal das Pedrinhas, se apresentou mais acida comparada ao periodo menos
chuvoso. Porém, esta acidez parece ser uma caracteristica propria dos rios da Amazonia e
aparentemente, ndo influenciam negativamente na qualidade das aguas (Silva et al.,2008).

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), a agua do rio Amazonas na
orla de Macap4, é classificada como Classe 2. Para esse tipo de agua, esta resolucdo estipula que a faixa
de pH deve ser de 6.0 a 9.0. Portanto, tais resultados estdo dentro da faixa de valores preconizados pela
resolucéo.
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Figura 2. Distribuicdo sazonal dos parametros: turbidez (A), oxigénio dissolvido (B), pH (C),
temperatura (D), fosforo total (E), nitrato (F), solidos totais (G), DBO (H), coliforme termotolerante
(1) durante os periodos menos chuvoso (2013) e chuvoso (2014).

No que se refere a temperatura, ndo houve diferenca estatistica significativa (H = 5.0093
e p = 0.4147) entre os pontos e nem entre as estagdes (Figura 2D). Oscilando no periodo
menos chuvoso com maxima de 31 °C e no periodo chuvoso na faixa 29,5 °C. Este fato foi
constatado também por Alves et al. (2012), no rio Arari, na llha de Marajo-Parg, em que a
temperatura das aguas superficiais nesse manancial é caracteristica natural das aguas
amazébnicas, onde sua maior amplitude térmica acontece ao longo do dia e ndo em
sazonalidades diferentes.

O CONAMA 357/05 (Brasil, 2005), estabelece como limite o valor de 40 °C. Desta
forma, os valores encontrados neste estudo estdo de acordo com a legislacdo consultada.

Com relacdo aos resultados observados em periodos distintos, o fosforo total (Figura
2E), expressou medianas 0,04 e 0,06 mg L™ nos periodos menos chuvoso e chuvoso,
respectivamente. Essa variavel apresentou diferenca significativa entre as estacoes,
(H=16.1656 e p =0.0064). Resultados similares foram encontrados por Siqueira et al. (2012)
no rio Parauapebas-Para.

O fosforo presente nos corpos d’agua pode ter procedéncias naturais ou antropicas. De
acordo com Von Sperling (2007), as principais fontes de fésforo em um corpo d’agua sao a
drenagem pluvial (areas com matas e florestas, agricolas e urbanas) e esgotos. Considerando
que a maior concentracdo de fosforo coincidiu com o periodo chuvoso (fonte difusa),
possivelmente sua origem pode ser de processos naturais, da dissociacdo dos sedimentos em
suspensdo e da lixiviacdo do solo pelas aguas das chuvas, (Marins et al., 2007; Santos et al.,
2010).

O limite estabelecido pela CONAMA 357/05 (Brasil, 2005), é de 0,1 mg L%, Logo, os
teores encontrados na estacdo chuvosa estdo em desacordo com a Resolucéo.

Para a concentracao de nitrato (Figura 2F), o maior valor encontrado foi de 3,17 mg L"
! no periodo menos chuvoso no P3. Valores maximos de 128 mg L ~ foram detectados por
Fagundes et al. (2010) no rio Araguari-AP durante o periodo chuvoso. Para esta variavel, ndo
houve diferenca significativa entre os pontos e nem entre as campanhas (H= 9.7375 e P =
0.0830). Considerando o limite de 10,0 mg L ~ para agua de Classe 2, a concentrago
detectada na orla de Macapa encontra-se em conformidade com a resolucdo CONAMA
357/05 (BRASIL, 2005).

Os solidos totais (Figura 2G), apresentaram medianas 65, 25 e 65,50, nos periodos
menos chuvosos e chuvosos, respectivamente. Portanto, ndo houve diferenga significativa
entre 0s pontos e nem entre as estacfes (H=6.4189 e p =0.2676). Diferente de Fagundes
(2010) que detectou maiores concentragdes na estagdo chuvosa.

Embora a resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) ndo trate dessa variavel, Brasil
(2005) explica que é peculiar dos rios amazoOnicos apresentarem altos teores de matéria
organica em suas aguas, 0 que ocorre em virtude de processos naturais que envolvem o
bioma.

Conforme a Figura 2H, foi observado que a demanda bioquimica de oxigénio, (DBO)
apresentou mediana 5 mg L ' e 2 mg L * no periodo menos chuvoso e chuvoso
respectivamente. O teste H afirma que houve diferenca estatistica significativa (H = 29.1424 e
p = 0.0001), entre P2 no periodo menos chuvoso com os demais pontos na estagdo chuvosa e
0 P3 (menos chuvosa) e o P2 (chuvosa) com menor concentracdo da DBO na estagédo
chuvosa.
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Durante a estacdo menos chuvosa o P2, localizado na proximidade do posto de captacao
de &gua para abastecimento publico, pode estar evidenciando possiveis perturbacfes. Neste
periodo, os resultados indicam uma maior presenca de matéria organica na agua,
provavelmente pelo despejo de esgoto, (CETESB, 2009). Quanto ao P3, (ponto localizado a
1.500 m da margem) também, na estacdo menos chuvosa, apresentou maior concentracdo de
DBO, comparado ao P2 na estagdo chuvosa. Este efeito indica que a vazdo do rio Amazonas
pode oferecer capacidade de diluicdo e autodepuracdo do corpo hidrico e que o P3 pode ser
referéncia como zona de menor carga de poluidora de origem urbana.

Nos estudos de Alves et al. (2012) no rio Arari, ilha do Marajé-PA, 0s maiores valores
foram detectados durante o periodo chuvoso, devido ao processo de ressuspensao ou por acao
das marés altas que inundam as margens e carreiam materiais organicos para o rio. No caso da
orla de Macap4, sugere-se que o aumento da DBO na estacdo menos chuvosa pode estar
atrelado a interferéncia antropogénica proveniente do inadequado uso e ocupacao do solo e do
lancamento de efluentes domésticos in natura no manancial.

O corpo d’4agua em questdo apresentou valor maximo de 6 mg L™ durante o periodo
menos chuvoso. Tal resultado insere o corpo d’dgua analisado acima do permitido pelo
CONAMAV/357/05 (Brasil, 2005), onde 0 maximo até 5 mg L -.

Para os coliformes termotolerantes na Figura 2I, entre as duas campanhas os valores
mais altos foram observados na estacdo menos chuvosa, com maxima de 8.0 NMP em 100 ml
"1 para esta variavel. Pereira et al. (2009), encontraram no rio Caeté na Amazonia brasileira,
maiores valores também nesta estacdo, de acordo com 0s autores, neste periodo, a baixa taxa
de precipitacdo, diminui a vazédo e favorece maior concentracao de efluentes no manancial, o
que pode contribuir para elevar os valores dos coliformes.

Nos estudos de Haddad e Magalhdes Juanior (2010) no rio Sdo Miguel, em Minas
Gerais, picos de concentracfes de coliformes termotolerantes se apresentaram durante a
estacdo chuvosa.

Conforme o teste H a variavel coliforme termotolerante ndo apresentou diferencas
significativas entre 0s pontos e nem entre as estacdes (H=9.8743 e p =0.7890). A resolucédo
CONAMA 357/05 estabelece limite de 1000 NMP em 100 mL™ para este parametro. Logo,
pode-se concluir que os coliformes termotolerantes estdo em acordo com os limites da
referida legislagdo (Brasil, 2005) para Classe 2 de aguas doces.

2.3.2. Resultados dos Célculos de Indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Apos a aplicacdo do teste ndo-paramétrico, Coeficiente de variacdo, com p-valor =
0.0272, pode-se afirmar que as diferencas entre as médias das campanhas séo estatisticamente
significativas com relacdo ao IQA (Tabela 4). Entretanto, com rela¢do aos pontos num mesmo
periodo sazonal, ndo houve diferenca estatistica significativa (P > 0,05).

Tabela 4. Distribuicdo do IQA segundo a média, desvio padrdo e CV% (coeficiente de
variacdo em percentagem) segundo os pontos de coletas P1, P2 e P3.

indice de qualidade da agua

Coleta Menos chuvoso DP cVv Chuvoso DP CVv
Ponto-P1 76.54 +3.94 5.15% 81.14 +0.94 1.15%
Ponto-P2 78.02 +1.01 1.30% 80.82 +2.26 2.80%

Ponto-P3 75.55 +2.47 3.26% 81.02 +2.02 2.49%
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Média 76.70 +1.01 1.62% 80.93 +0.16 0.20%

Ao comparar os dois periodos (Figura 3), a estacdo chuvosa apresentou melhor indice
de qualidade. Esta comprovacdo pode ser explicada pela diluicdo dos contaminadores no
periodo de chuva. Embora a descarga de efluentes sem tratamento seja constante, 0 aumento
da vazdo devido as chuvas, podem causar a diluicdo (Sabino et al. 2008).

82 r

g
3 76 | Menos chuvoso

Chuvoso

P1 P2 P3

Pontos monitorados
Figura 3. Distribuicdo sazonal do IQA

Os resultados do Indice de Qualidade de Agua (IQA) no periodo menos chuvoso e
chuvoso se encontraram na faixa de 70 < IQA < 90 e 90< IQA < 100, respectivamente.
Portanto classificado de acordo com a CETESB (Von Sperling, 2008) na qualidade de “boa” e
“Otima”.

2.4 CONCLUSAO

As analises do teste ndo-paramétrico Kruskal-wallis identificaram as variaveis turbidez
e demanda bioquimica de oxigénio, nos pontos mais proximos do espago urbano (P1 e P2),
como sendo fatores de evidéncias de degradacdo hidrica, durante o periodo menos chuvoso.

Ao comparar os resultados deste estudo com os valores recomendados pela resolugédo
CONAMA 357/05, para “aguas doces classe 2”, apenas as variaveis DBO e fosforo total
apresentaram desconformidade com a resolugéo.

A oferta hidrica do rio Amazonas, somado as influéncias pluvial e oceanica apontam
condic¢do de dispersao, dilui¢do e autodepuragdo do corpo d’agua estudado.

O teste ndo-paramétrico, Coeficiente de variagio aplicado ao indice de Qualidade de
Agua (IQA), demonstrou que a variacdo sazonal foi relevante para que houvesse diferencas
estatisticamente significativa entre os periodos distintos.

No periodo de menor vazéo, o aporte de desejos langados in natura préximo ao posto de
captacdo de agua para o abastecimento publico, pode deteriorar a qualidade da &gua e
comprometer a saude da populacéo.

Portanto, os resultados alcancados neste estudo podem oferecer suporte para novas
pesquisas, monitoramentos e politicas publicas voltadas para mitigacdo de impactos
ambientais e de saude publica.

2.5 AGRADECIMENTOS
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Ao Programa de Pds Graduacdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA) pela oportunidade
de cursar o mestrado.
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3 CONCLUSAO GERAL

A agua no canal Norte do rio Amazonas nha orla da cidade de Macapa possui
fins multiplos, logo, é de grande importancia social, econémica e ambiental.

Nesse contexto, mesmo que este estudo tenha indicado que a &gua se
encontra classificada como “boa” e “6tima” nos periodos sazonais seco e chuvoso
respectivamente, necessario se faz, tendo em vista 0 uso e ocupacédo do solo de
forma inadequada, da atencdo especial para a qualidade de agua que abastece a
vida urbana.

Para isso, as informacdes levantadas neste estudo, poderdo servir de
referéncia para novas pesquisas e para o desenvolvimento de ac¢des interligadas,
que possam envolver comunidades cientifica, poder publico e sociedade civil.

Portanto, recomenda-se que sejam realizados politicas publicas voltadas para
0 empoderamento social, investimentos em saneamento basico, monitoramento e

preservacao do manancial.
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LATITUDE

Figura 4. Precipitagdo acumulada no estado do Amapa, Brasil - novembro de 2013 (mm).
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Figura 5. Precipitacdo acumulada no estado do Amapa, Brasil - maio de 2014 (mm).

ANEXO 3

Precipitacdo pluviométrica acumulada no municipio de Macapa nos anos de 2003 —
2014 (nhmet/iepa/inmet).

Quadro 1. Precipitacdo pluviométrica acumulada/ mensal.

Meses | 2003 | 2004 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 2012 2013 2014
1 88.00 | 182.80 | 169.70 | 424.80 | 64.60 |239.80 | 339.20 | 281.20 | 253.90 | 206.60 | 328.90 | 18450
2 379.30 | 679.20 | 455.80 | 312.50 | 209.80 | 268.70 | 522.70 | 206.90 | 371.60 | 381.60 | 427.40 | 484.20
3 318.70 | 501.30 | 330.80 | 436.90 | 509.60 | 376.30 | 316.20 | 214.70 | 456.20 | 465.9 | 385.50 | 320.30
4 | 27450 | 356.20 | 282.60 | 203.80 | 550.90 | 334.30 | 363.70 | 401.90 | 242.20 | 273.70 | 490.20 | 44610
5 215.90 | 329.80 | 258.80 | 292.60 | 336.80 | 261.60 | 317.20 | 345.60 | 377.40 | 256.90 | 460.50 | 27240
6 | 166.70 | 174.90 | 210.40 | 412.60 | 234.90 | 192.10 | 286.20 | 286.70 | 270.00 | 130.20 | 179.70 | 3:60
7 | 266.00 | 191.10 | 310.20 | 264.60 | 232.60 | 172.60 | 150.90 | 115.40 | 325.40 | 214.00 | 251.00 #
8 20.20 | 146.10 | 116.80 | 100.80 | 165.10 | 30.60 | 67.00 | 155.30 | 95.20 | 77.20 | 158.30 #
9 4120 | 34.40 0.70 4540 | 19.10 | 2520 | 1.10 | 33.60 0.10 10.00 | 18.00 #
10 | 17.20 | 0.40 41.60 11.00 | 5950 | 89.70 | 9.20 | 91.80 | 129.70 | 9.60 16.30 #
11 | 1270 | 000 25.40 | 144.90 | 330 | 15.80 | 0.20 | 79.60 | 28.40 | 16.40 | 22.70 #
12 | 128.80 | 105.10 | 388.70 | 170.10 | 309.10 | 346.60 | 134.40 | 201.10 | 7.60 | 111.20 | 78.50 #

Fonte: NHMET/IEPA/INMET



ANEXO 4

Tabua da maré — porto de Santana (estado do Amapa) novembro 2013.

DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAO (DHN)
CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA (CHM)
BANCO NACIONAL DE DADOS OCEANOGRAFICOS (BNDO)

&

e

PREVISOES DE MARES
PORTO DE SANTANA - CIA DOCAS DE SANTANA (ESTADO DO AMAPA)

Latitude: 00°03,7'S Longitude: 051°10,1'W Fuso: +03.0 Ano: 2013

Instituicdo: CHM/IBGE 63 Componentes Nivel Médio: 1.63 m Carta: 00206

Lua Dia
SEX 01/11/2013

SAB 02/11/2013

E DOM 03/11/2013

SEG 04/11/2013

Hora
01:54

09:23
14:09
21:38
02:24
09:58
14:49
22:11
02:58

10:39
15:19
22:53
03:26
11:19

Alt.(m)
2.9
0.5
2.9
0.5
3.0
0.4
3.0
0.4
3.1

0.4
3.0
0.4
3.1
0.4

35



TER 05/11/2013

QUA 06/11/2013

QUI 07/11/2013

SEX 08/11/2013

SAB 09/11/2013

DOM 10/11/2013

SEG 11/11/2013

TER 12/11/2013

QUA 13/11/2013

QUI 14/11/2013

SEX 15/11/2013

SAB 16/11/2013

16:00
23:36
04:04
12:.04
16:41
00:21
04:51
12:53
17:26
01:06
05:39
13:47
18:23
01:58
06:36
14:41
19:26
02:56
07:43
15:41
20:39
04:00

08:58
16:45
21:54
05:11
10:15
17:54
23:06
06:34
11:32
19:08
00:09
07:49
12:38
20:17
01:06
08:54
13:34
21:13
01:56
09:49
14:21
22:00
02:38
10:34

3.0
0.4
3.2
0.4
3.0
0.4
3.2
0.4
3.0
0.4
3.2
0.4
3.0
0.4
3.1
0.4
2.9
0.5
3.0
0.4
2.9
0.5

29
0.4
29
0.6
29
0.4
29
0.6
29
0.4
2.9
0.5
29
0.4
3.0
0.4
3.0
0.4
3.1
0.4
3.0
0.5
3.1
0.4

36



DOM 17/11/2013

SEG 18/11/2013

TER 19/11/2013

QUA 20/11/2013

QUI 21/11/2013

SEX 22/11/2013

SAB 23/11/2013

DOM 24/11/2013

SEG 25/11/2013

TER 26/11/2013

QUA 27/11/2013

15:04
22:39
03:13
11:06
15:47
23:06
03:53
11:41
16:21
23:39

00:13
04:58
12:45
17:28
00:53
05:30
13:23
18:04
01:36
06:08
14:02
18:47
02:17
06:54
14:47
19:28
03:02
07:41
15:36
20:17
03:54

08:36
16:26
21:17
04:53
09:39
17:23
22:23
05:56
10:51
18:23
23:28

3.0
0.5
3.1
0.4
3.0
0.5
3.1
0.5
3.0
0.5

0.5
3.0
0.5
2.9
0.5
3.0
0.4
2.9
0.5
3.0
0.4
29
0.6
3.0
0.5
29
0.7
29
0.6
2.8
0.8

2.8
0.6
2.7
0.8
2.6
0.7
2.6
0.8
2.6
0.7
2.7
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QUI 28/11/2013

SEX 29/11/2013

SAB 30/11/2013

07:00
11:56
19:21
00:23
07:56
12:53
20:11
01:08
08:47
13:38
20:58

0.8
2.6
0.7
2.8
0.6
2.7
0.6
2.9
0.5
2.8
0.5

Legenda para as fases da lua: &Cheia £ Crescente @Nova *Minguante

ANEXO 5

Tabua da maré — porto de Santana (estado do Amapa) maio 2014.

DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAO (DHN)

CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA (CHM)

BANCO NACIONAL DE DADOS OCEANOGRAFICOS (BNDO)

Yy

“ngmme

PREVISOES DE MARES

BARRA NORTE DO RIO AMAZONAS-PONTA DO CEU (ESTADO DO AMAPA)

Latitude: 00°45,7'N Longitude: 050°07,1'W

Instituicdo: CHM

Lua Dia

THU 01/05/2014

FRI 02/05/2014

Ano: 2014
32 Componentes
Carta: 00201

Hora

01:11
08:15
13:30
20:43

01:58
08:56
14:06

Fuso: +03.0

Nivel Médio: 2.20

Alt.(m)

4.2
0.4
4.2
0.2

4.1
0.5
4.1
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SAT 03/05/2014

SUN 04/05/2014

MON 05/05/2014

TUE 06/05/2014

WED 07/05/2014

THU 08/05/2014

FRI 09/05/2014

SAT 10/05/2014

SUN 11/05/2014

MON 12/05/2014

21:11

02:41
09:38
14:53
21:56

03:21
10:09
15:34
22:38

04:13
10:58
16:23
23:21

05:17
11:51
17:26

00:15

06:23
12:49
18:36

01:17
07:23
13:51
19:39

02:19
08:19
14:53
20:38

03:19
09:09
15:51
21:30

04:15
09:58
16:47
22:13

05:04
10:39

0.4

3.9
0.6
3.9
0.5

3.8
0.8
3.8
0.6

3.7
0.9
3.6
0.8

3.5
1.0
3.5

0.9

3.5
1.0
3.4

0.9
3.5
1.0
3.4

0.9
3.6
0.9
35

0.9
3.7
0.8
3.5

0.8
3.8
0.7
3.7

0.7
3.9
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TUE 13/05/2014

@ WED 14/05/2014

THU 15/05/2014

FRI 16/05/2014

SAT 17/05/2014

SUN 18/05/2014

MON 19/05/2014

TUE 20/05/2014

17:36
23:00

05:51
11:11
18:13
23:41

06:36

11:54
18:56

00:11
07:09
12:28
19:41

00:58
07:56
13:04
20:17

01:39
08:43
13:54
21:00

02:15
09:23
14:38
21:53

03:04
10:08
15:21
22:43

0.6
3.8

0.6
4.0
0.4
3.9

0.5

4.2
0.3

4.0
0.4
4.3
0.2

4.1
0.4
4.4
0.2

4.2
0.3
4.4
0.1

4.2
0.4
4.4
0.2

4.2
0.4
4.3
0.3
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} WED 21/05/2014

THU 22/05/2014

05:04

12:02
17:23

00:39

3.9

0.6
3.9

0.5



FRI 23/05/2014

SAT 24/05/2014

SUN 25/05/2014

MON 26/05/2014

TUE 27/05/2014

WED 28/05/2014

THU 29/05/2014

FRI 30/05/2014

SAT 31/05/2014

06:13
13:06
18:39

01:47
07:24
14:17
19:53

02:56
08:30
15:30
20:58

04:00
09:28
16:38
21:58

05:00
10:17
17:32
22:53

05:56
11:04
18:15
23:38

06:43

11:54
19:00

00:13
07:17
12:32
19:47

01:00
07:58
13:06
20:17

01:41
08:39
13:51
20:56

3.8
0.6
3.8

0.5
3.8
0.6
3.8

0.5
3.9
0.5
3.9

0.4
4.0
0.3
3.9

0.4
4.1
0.2
4.0

0.3
4.1
0.1
4.0

0.3

4.1
0.1

4.1
0.4
4.1
0.2

4.0
0.5
4.1
0.3

4.0
0.6
4.0
0.4

41
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Legenda para as fases da lua: % Cheia £ Crescente & Nova Minguante

ANEXO 6

Revista Ambiente & Agua - normas para submiss&o de artigos.
Forma e preparacdo de manuscritos

O artigo deverd ser submetido em formato texto (MS Office), ndo restringido por
password para permitir edicdo. A publicacao final sera em pdf, html e xml. O artigo
deve ser submetido com as seguintes caracteristicas:

Tamanho da pagina: equivalente ao tamanho do papel A4 (210 x 297 mm);
Margens (superior, inferior, esquerda e direita): 2,5 cm;

Fonte: Times New Roman, 12, espaco entrelinhas simples, em uma unica coluna,
com paragrafos alinhados a esquerda e a direita;

Tamanho: os artigos serdo analisados com base na qualidade e contribuicdo
cientifica. Normalmente deveriam ter no maximo de 10 paginas incluindo tabelas e
figuras, que ndo devem ultrapassar o numero de cinco (figuras mais tabelas). Nosso
custo editorial é proporcional ao tamanho do artigo. Assim, artigos maiores Ssao
possiveis, porém, paginas adicionais serdo cobradas no valor de R$ 50,00 por
pagina adicional a 10, contadas apos layout padrédo da revista e apds aceitacdo do
artigo para publicacéo.

Nos artigos em portugués ou espanhol, o titulo, o resumo e as palavras-chave
deverdo ser escritos também em inglés; e artigos em espanhol e em inglés, o titulo,
resumo e palavras-chave deverdo ser escritos também em portugués.

Primeira pagina:
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Devera conter apenas o titulo do trabalho, sem o nome dos autores, afiliacdo ou e-
mail, o resumo e as palavras-chave, em letras minusculas, separadas por “virgula” e
um ponto final apos a ultima palavra-chave.

Tabelas e Figuras:

Deverao ser numeradas com algarismos arabicos consecutivos, indicados no texto e
anexadas no local do artigo mais proximo e depois da chamada. Os titulos das
figuras deverdo aparecer na sua parte inferior, antecedidos da palavra Figura (notar
a primeira letra maiuscula e em negrito), um espaco, mais 0 seu nimero de ordem
em negrito, um ponto e espago de um caractere, fonte 11, justificado, tabulado nos
limites da figura, observando que o titulo da figura ndo € em negrito. Os titulos das
tabelas deverdo aparecer na parte superior e antecedidos pela palavra Tabela (notar
a primeira letra mailscula e em negrito), um espac¢o, mais 0 seu numero de ordem
(em negrito), um ponto e espaco de um caractere, fonte 11, justificado. Nas figuras e
tabelas, quando houver uma fonte de referéncia, a palavra “Fonte:” vem na parte
inferior, seguida da referéncia, fonte 10, justificado. Titulos de tabelas, figuras e a

ANEXO 6

Revista Ambiente & Agua - normas para submisséo de artigos (continuac&o).

fonte terminam sempre com ponto final. As figuras poderdo ser coloridas, se
necessario, porém, atentar para que o tamanho do arquivo ndo fique grande;
tamanho ideal de arquivo para submissao é de ~500 KB, caso 0 seu arquivo esteja
maior, apés verificacdo em propriedades do arquivo, use técnicas de reducdo de
imagens, por meio de reamostragem, numero de bits por pixel, etc. Arquivos até 2
MB poderao ser aceitos, porém, arquivos menores sao desejaveis.

As tabelas devem ser sempre inseridas como texto, jamais como figuras/imagens e
nao usar espacos ou “tabs” para formatar e sim tamanho das células/colunas/linhas.
Figuras devem ter fontes legiveis, atentar para o tamanho do texto, alta resolucéo e
inseridas como objeto quando se tratar de gréficos. Figuras ndo devem ter titulo na
parte superior, s6 a legenda abaixo dela. Certifigue-se de que elas sejam editaveis.

E possivel inserir imagens em documentos sem deixar 0os arquivos tdo grandes,
basta seguir as instru¢des abaixo:

Utilize arquivos de imagem em formato JPG, PNG ou GIF. Estes arquivos costumam
ter bons padrdes de qualidade e ndo consomem muito espaco em disco e memoria;

Para inserir as figuras, ndo use Copiar/Colar (ou Ctrl+C/Ctrl+V), salve em seu
computador as imagens que deseja inserir no documento;

Em seguida, acesse a opc¢ao de menu disponivel para insercdo de imagem do seu
editor de texto (Ex: no MSWord e selecione a opc¢éo Inserir/Figura/do arquivo) e
localize a imagem que deseja inserir no documento. Para finalizar, insira a imagem
selecionada no texto.
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Para as equacdes, usar o editor de equacdes e inserir como objetos e ndo imagens
gue devem ser numeradas com a numeracao entre parénteses. Usar o MS Word
2010 para a edicéo das equacoes.

Estrutura do artigo:

O artigo em PORTUGUES devera seguir a seguinte sequéncia: TITULO em
portugués, 15, negrito, centralizado, primeira letra mailscula, demais minusculas
(salvo nomes préprios), RESUMO, seguido de Palavras-chave, TITULO DO ARTIGO
em inglés, ABSTRACT (seguido de keywords); 1. INTRODUCAO (incluindo revis&o
de literatura); 2. MATERIAL E METODOS:; 3. RESULTADOS E DISCUSSAO (note o
singular); 4. CONCLUSAO; 5. AGRADECIMENTOS; e 6. REFERENCIAS, com
paragrafo justificado a esquerda e a direita e com recuo a direita, especial,
deslocamento 1 cm e espacamento entre referéncias de 8 pt. Verifique artigos ja
publicados na revista para verificar quais textos devam ser negritados.

O artigo em INGLES devera seguir a seguinte sequéncia:

ANEXO 6

Revista Ambiente & Agua - normas para submiss&o de artigos (continuag&o).

TITULO em inglés; ABSTRACT (seguido de Keywords); TITULO DO ARTIGO em
portugués; RESUMO (seguido de Palavras-chave); 1. INTRODUCTION (incluindo
revisdo de literatura); 2. MATERIAL AND METHODS; 3. RESULTS AND
DISCUSSION; 4. CONCLUSIONS; 5. ACKNOWLEDGEMENTS; e 6.
REFERENCES.

O artigo em ESPANHOL devera seguir a seguinte sequéncia:

TITULO em espanhol; RESUMEN (seguido de Palabras-llave), TITULO do artigo em
portugués, RESUMO em portugués (seguido de Palavras-chave); TITULO em inglés;
ABSTRACT (seguido de Keywords); 1. INTRODUCCION (incluindo revisdo de
literatura); 2. MATERIALES Y METODOS; 3. RESULTADOS Y DISCUSION; 4.
CONCLUSIONES; 5. RECONOCIMIENTO; e 6. REFERENCIAS.

UNIDADES

Unidades de medida: use sistema internacional com espaco ap0s o numero, e.g. 10
m ou, por exemplo, 10 km h-1, e ndo km/h. Observe a consisténcia toda vez que
usar a mesma unidade.

Verifique todos os simbolos Gregos e todas as figuras cuidadosamente.

Escreva os nimeros de um a nove por extenso, exceto se forem usados como
unidades.

Use um espaco entre unidades: g L-1, e ndo g.L-1, ou gL-1.
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Use o formato 24-h para tempo, com quatro digitos para horas e minutos: 08h00;
15h30.

Subtitulos: quando se fizerem necesséarios, serdo escritos com letras iniciais
mailsculas, antecedidos de dois numeros arabicos colocados em posicdo a
esquerda, separados e seguidos por ponto, 12, negrito, alinhados a esquerda.

Resumo: devera conter os objetivos, a metodologia, os resultados e as conclusdes,
devendo ser compostos de uma sequéncia corrente de frases em um Unico
paragrafo e conter, no maximo, 250 palavras.

Citacdes: no texto, as citacbes deverdao seguir as recomendacdes da ABNT- NBR
10520 com as seguintes especificidades:

Colocar o sobrenome do autor citado com apenas a primeira letra maidscula,
seguido do ano entre parénteses, quando o autor fizer parte do texto. Quando o
autor nao fizer parte do texto, colocar, entre parénteses, o sobrenome, seguido do
ano separado por virgula. Mais de um autor, separam-se 0s sobrenomes pela

ANEXO 6

Revista Ambiente & Agua - normas para submiss&o de artigos (continuag&o).

conjungao “e” Mais de dois autores, a expressao et al. € colocada apds o primeiro
nome. As referéncias utilizadas deverdo ser preferencialmente de periddicos
nacionais ou internacionais de alto impacto (niveis A/B do Qualis CAPES), cerca de
15 referéncias, em revista cientificas sdo esperadas.

Exemplos de como citar:

Jones (1979), Jones e Smith (1979) ou (Jones, 1979; Jones e Smith, 1979),
dependendo da construcédo da sentenca. Mais de dois autores: Jones et al. (1979)
ou (Jones et al.,, 1979). Comunicacbes pessoais ou dados ndo publicados nao
devem ser incluidos na lista de referéncias e sim no texto, entre parénteses (Jones,
comunicacdo pessoal, 1979), mas de preferéncia sempre se basear em citacdes de
revistas cientificas.

Referéncias:

Seguirdo as recomendacdes da ABNT-NBR 6023, com especificidades da revista.
Exemplos de como escrever as referéncias bibliogréaficas:

Livros:

FALKNER, E. Aerial Mapping: methods and applications. Boca Raton: Lewis
Publishers, 1995. 322 p.

Capitulos de livros:
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WEBB, H. Creation of digital terrain models using analytical photogrammetry and
their use in civil engineering. In: Terrain Modelling in Surveying and Civil
Engineering. New York: McGraw-Hill, 1991. p. 73-84.

Artigos em Periddicos Cientificos:

HADDAD, E.; SANTOS, C. L. dos; FRANCO Jr., R. S. Novas perspectivas sobre o
Instituto da desapropriacdo: a protecdo ambiental e sua valoracdo. Férum de direito
urbano e ambiental, Belo Horizonte, ano 6, n. 31, p. 17-25, jan./fev. 2007.
MEYER, M. P. Place of small-format aerial photography in resource surveys. Journal
of Forestry, Washington, v. 80, n. 1, p. 15-17, 1982.

Observar que é importante identificar a cidade da edi¢cao e colocar um espaco entre
as iniciais dos nomes.

Trabalhos apresentados em eventos (Impresso) (devem ser evitados, se essenciais):

DAVIDSON, J. M.; RIZZO, D. M.; GARBELOTTO, M.; TJIOSVOLD, S.; SLAUGHTER,
G. W. Phytophthora ramorum and sudden oak death in California: Il Transmission
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and survival. In: SYMPOSIUM ON OAK WOODLANDS: OAKS IN CALIFORNIA’S
CHANGING LANDSCAPE, 5. 23-25 oct. 2001, San Diego, Proceedings... Berkeley:
USDA Forest Service, 2002. p. 741-749.

Trabalhos apresentados em eventos (meio eletrénico) (devem ser evitados, se
essenciais):

COOK, J. D.; FERDINAND, L. D. 2001. Geometric fidelity of Ikonos imagery. In:
Annual Convention of American Society for Photogrammetry and Remote Sensing,
23-27 Apr., St. Louis. Proceedings... St. Louis: ASPRS, 2001. 1 CD-ROM.

Teses e Dissertacdes: Procurar citar os artigos derivados de teses e dissertacdes
em revistas cientificas, se nao foram ainda publicados e essenciais, use a forma:

AFFONSO, A. G. Caracterizacdo de fisionomias vegetais na Amazodnia oriental
através de videografia aerotransportada e imagens LANDSAT 7 ETM+, 2003, 120f.
Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, Sdo José dos Campos, 2003.

Referéncias de sites na Internet (devem ser evitadas, se absolutamente essenciais):

DIAZ, H. F. Precipitation trends and water consumption in the southwestern United
States. In:  United States Geological Survey, 1997, Reston. Web
Conference... Disponivel em:
<http://geochange.er.usgs.gov/sw/changes/natural/diaz/>. Acesso em: 15 julho 2014.
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Importante:

O arquivo submetido (uploaded) ndo deve conter nenhuma identificacdo dos
autores, portanto, sem nome dos autores, afiliacdo ou e-mail. Agradecimentos s&o
desejaveis, mas serdo editados para evitar a identificagdo dos autores até ter sido
aceito para publicacdo. Contudo, o autor correspondente deverd submeter como
arquivo suplementar, uma Carta de Apresentacao.

As propriedades do arquivo de submissao que identificam a origem devem ser
retiradas. Instrucoes:

Word 2010:

Em Arquivo, ir & aba Informacdes, Verificando Problemas, Inspecionar Documento e
desmarcar a janela de Propriedades do Documentoe Informacdes
Pessoais, Fechar, e Salvar.

Word 2003
Ir & aba Opc¢bes, Seguranca e eliminar a propriedade de Autoria do arquivo.

ANEXO 6

Revista Ambiente & Agua - normas para submiss&o de artigos (continuag&o).

CARTA DE APRESENTACAO
Incluir como arquivo suplementar uma carta que devera conter:

1) O titulo do artigo em sua lingua (Portugués, Inglés ou Espanhol), seguido por
nomes do autor completo, afiliacdo (instituicdo, unidade ou departamento, cidade,
estado, pais). Titulos, bolsas de estudo, etc. devem estar na secédo Agradecimentos
e ndo em dados dos autores.

2) Manter a ordem correta dos autores de acordo com a sua contribuicdo e
responsabilidade no artigo e na mesma ordem dos metadados no sistema de
submissdo da revista (SEER). Nao devera haver mudancas de autoria até a
publicacdo. Identificar o endereco temporario, se diferente do endereco de afiliacao.

3) Identificar o autor correspondente.

4) Fornecer o endereco de e-mail atual de todos os autores, separados por virgula
na mesma ordem dos nomes dos autores. Verifique que eles estejam atualizados e
corretos.

5) Incluir na carta de apresentacao, a seguinte declaracao:
Como autor correspondente, li todas as instrucfes para submissédo e declaro que
sou responsavel pelas informacfes inseridas no sistema editorial da revista.
Asseguro que a contribuicdo é original e inédita e que ndo esta sendo avaliada para
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publicacdo por outra revista e que ndo sera retirada do processo editorial até a
decis&o final da administracdo da Revista Ambiente & Agua.

6) O autor correspondente deve também justificar na carta a importancia da sua
submisséo e descrever como ela contribui para o avango da ciéncia no que se refere
a temética da revista. Isso em um pequeno paragrafo.

7) A carta deve indicar que 0s autores nao tém quaisquer interesses financeiros na
publicacdo que possam comprometer a integridade da publicacdo. Os fundos de
apoio recebidos para a pesquisa devem ser indicados na se¢ao de agradecimentos.

8) Fazer sugestdo de quatro possiveis avaliadores que tenham alta produtividade
cientifica, sem conflito de interesse, fornecendo o nome completo, email, titulo,
resumé, link para o Lattes e indicacdo do porque ele seria um avaliador indicado
para o artigo. A revista pratica a avaliagado “cega” em que os autores e avaliadores
nao devem conhecer as suas identidades. O Comité Editorial podera selecionar
outros avaliadores ndo sugeridos. Conflitos de interesse envolvem relacbes de
parentesco, orientacdo, trabalho, ou mesma instituicdo. E aconselhavel indicar
avaliadores que sejam referenciados em seu manuscrito.
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O autor correspondente se responsabiliza pela declaracdo em nome de todos os
autores.

INSTRUCOES FINAIS

A partir de 15 de julho de 2014, a revista passou a cobrar uma taxa de submissao no
valor de R$ 50,00 que ndo sera devolvida mesmo que o artigo seja rejeitado. Dessa
forma, deve ser submetido como arquivo suplementar o recibo do pagamento da
taxa de submissao feita para:

Instituto de Pesquisas Ambientais em Bacias Hidrograficas (IPABHi)
CNPJ: 08.583.615/0001-08; Insc. Mun.: 50.815/07; Insc. Est.: 688.269.140.110
Banco Santander (Brasil) (033), Agéncia: 0056, Conta Corrente: 13-003991-9

Sem copia do recibo, a submissao nao sera considerada.
Além da taxa de submisséo, sendo o artigo aprovado para publicacdo, sera cobrada
uma taxa de R$ 200,00 para artigos com até 10 paginas (com no maximo cinco
figuras/tabelas) e R$ 50,00 adicionais por pagina adicional a 10, contadas apés
versao final do artigo conforme o layout da revista.

Cada edicao publicada pela Ambi-Agua apresenta uma imagem representativa de
um artigo publicado naquela edicdo que vai ser capa do numero. Autores Sao
convidados a destacar na carta que eles gostariam de ter determinada figura
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considerada como capa por ser cientificamente interessante e visualmente atraente
para a revista. As imagens devem ser de alta resolucdo (300 dpi) e devem ter
aproximadamente 17 por 17 cm. As imagens devem ser originais, e 0s autores
concedem a Ambi-Agua licenca para sua publicacdo. Caso deseje, submeter a
imagem como um arquivo adicional suplementar. Os autores devem deter os direitos
autorais das imagens apresentadas, sendo 0s Unicos responsaveis pela permissao
de uso delas.

Em qualquer caso, os autores concedem a Ambi-Agua a licenca para usar qualquer
imagem do manuscrito publicado para ser usada como imagem de capa da edicéo,
mesmo que ndo tenha sido expresso na Carta de Apresentacdo, a menos que
expressamente informem o contrario.

ANEXO 7




Figura 6. A-B. Ficha de controle. C-F. Frascaria e condicionamento das amostras.

ANEXO 8

Imagens obtidas durante a pesquisa de campo.
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Figura 7. A-F. Localizacdo e caracterizacdo do ponto 1 (P1).

ANEXO 8

Imagens obtidas durante a pesquisa de campo (continuagao).
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Figura 8. A-H. Localizacao e caracterizacao do ponto 2 (P2).
ANEXO 8

Imagens obtidas durante a pesquisa de campo (continuagao).
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Figura 9. A-F. Localizacao e caracterizagdo do ponto 3 (P3).

ANEXO 9

Localizacdo dos pontos de coletas.
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Figura 10. Localizag&o e caracterizacao do ponto 1 (P1).
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Localizacao dos pontos de coletas (continuagao).
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Figura 11. Localizacao e caracterizagdo do ponto 2 (P2).
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Localizacao dos pontos de coletas (continuagéo).
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Figura 12. Localizag&o e caracterizacao do ponto 3 (P3).
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Valores das variaveis analisadas no periodo seco.

Tabela 5. Varidveis e valores analisados para o P1 durante o periodo seco.

~ Amostras
Parametros
1 2 3 4 5 6
Turbidez (UNT) 69,2 70,0 69,8 689 695 69,2
OD (mg/L) 730 725 729 721 7,21 7,13
pH 6,54 6,05 594 6,08 6,36 6,47
Temperatura (°C) 295 298 30,6 304 30 29,7
Fosforo T (mg/L) 0,04 0,05 0,022 0,037 0,049 0,04
Nitrato (mg/L) 0,95 0,82 0,82 1,02 0,9 0,63
Nitrogénio T (mg/L) 1,1 0,97 1,1 1,3 1,5 1,1
Sdlidos Totais (mg/L) 116 122 96 82 122 118
DBO (mg/L) 4 3 3 3 5 4
Coliformes Term. (NPM/100 ml) 0 0 1,8 3,7 3,6 0
Tabela 6. Variaveis e valores analisados para o P2 durante o periodo seco.
~ Amostras
Parametros
1 2 3 4 5 6
Turbidez (UNT) 69,0 67,0 63,7 686 69,4 69,1
OD (mg/L) 732 7,12 723 7,19 7,14 7,13
pH 581 6,65 6,24 6,22 6,27 6,52
Temperatura (°C) 274 296 30,7 304 30,1 298
Fésforo T (mg/L) 0,044 0,03 0,052 0,019 0,06 0,03
Nitrato (mg/L) 0,85 0,76 2,2 0,68 1,54 1,29
Nitrogénio T (mg/L) 1,1 1,4 2,4 1,1 2 1,7
Soélidos Totais (mg/L) 114 122 122 124 118 116
DBO (mg/L) 6 4 5 5 5 5
Coliformes Term. (NPM/100 ml) 2 1,8 1,8 0 0 0
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Valores das variaveis analisadas no periodo seco (continuacao).

Tabela 7. Variaveis e valores analisados para o P3 durante o periodo seco.

~ Amostras
Parametros

1 2 3 4 5 6
Turbidez (UNT) 69,1 63,8 68,6 67,6 685 68,1
OD (mg/L) 741 7,17 7,09 7,03 7,07 7,07
pH 6,47 6,14 6,17 6,61 6,39 6,52
Temperatura (°C) 298 30 308 30,1 30,3 298
Fosforo T (mg/L) 0,038 0,05 0,046 0,044 0,03 0,02
Nitrato (mg/L) 3,17 083 1,16 0,79 0,79 14
Nitrogénio T (mg/L) 3.4 1,1 1,3 0,93 1,3 1,7
Sdlidos Totais (mg/L) 102 136 142 124 132 120
DBO (mg/L) 5 5 5 3 4 5
Coliformes Term. (NPM/100
ml) 6,1 4 8,3 3,6 1,8 1,8
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APENDICE 2

Variaveis e valores analisados no periodo chuvoso.

Tabela 8. Varidveis e valores analisados para o P1 durante o periodo chuvoso.

Parametros

Amostras

1 2 3 4 5 6

Turbidez (UNT)

OD (mg/L)

pH

Temperatura (°C)
Fosforo T (mg/L)
Nitrato (mg/L)
Nitrogénio T (mg/L)
Solidos Totais (mg/L)
DBO (mg/L)
Coliformes Term. (NPM/100
ml)

27,3 26,7 26,2 342 289 301
6,20 6,67 626 6,60 6,36 6,65
597 594 599 6,03 597 592
289 293 29,7 296 30,0 30,3

0,064 0,08 0,092 0,09 0,061 0,045
28 065 246 132 1,05 0,04
0,29 0,51 0,267 0,26 0,567 0,626
116 102 140 108 120 106

2 2 3 2 3 2

0 0 0 0 1,8 0

Tabela 9. Variaveis e valores analisados para o P2 durante o periodo chuvoso.

Parametros

Amostras

1 2 3 4 S 6

Turbidez (UNT)

OD (mg/L)

pH

Temperatura (°C)
Fésforo T (mg/L)
Nitrato (mg/L)
Nitrogénio T (mg/L)
Soélidos Totais (mg/L)
DBO (mg/L)
Coliformes Term. (NPM/100
ml)

278 286 344 346 322 284
6,22 651 684 6,32 6,65 6,09
6,08 6,03 6,14 575 592 6,016
28,7 293 294 300 30,2 301
0,059 0,035 0,03 0,085 0,056 0,054
0,39 15 041 227 019 0,25
0,553 0,458 0,589 0,453 0,326 0,53
118 92 150 118 104 102
2 1 2 2 1 2

2 3,8 0 0 9,3 0
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Valores das variaveis analisadas no periodo chuvoso (continuagéo).

Tabela 10. Varidveis e valores analisados para o P3 durante o periodo chuvoso.

Parametros

Amostras

1 2 3 4 S 6

Turbidez (UNT)

OD (mg/L)

pH

Temperatura (°C)
Fosforo T (mg/L)
Nitrato (mg/L)
Nitrogénio T (mg/L)
Solidos Totais (mg/L)
DBO (mg/L)
Coliformes Term. ( NPM/100
ml)

295 339 344 316 244 308
6,53 687 646 6,72 6,11 6,62
6.08 6,126 5,89 5,806 5,97 6,06
294 295 298 30,3 29,9 29,6
0,098 0,114 0,045 0,071 0,055 0,05
0,85 0 054 043 0,04 0,63
0,181 0,335 0,568 0,371 0,589 0,235
128 100 116 106 104 108
3 2 2 2 2 2

0 0 0 6 0 0
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Valores e classificacéo do indice de Qualidade de Agua (IQA), segundo CETESB.

Tabela 11. Valores do IQA no ponto P1- Igarapé das Pedrinhas.

Coleta IQA - Periodo seco Faixa Nivel IQA - Periodo chuvoso Faixa Nivel
19- A 79- .
1 79,92 100 Otima 81,61 100 Otima
2 78,06 51-79 Boa 81,78 ng Otima
3 77,19 51-79 Boa 80,26 ng Otima
4 69,21 51-79 Boa 81,44 ng Otima
5 75,41 51-79 Boa 79,7 51-79 Boa
719-  Ad 79- .
6 79,47 100 Otima 82,04 100 Otima
Média 76,54 81,14
Tabela 12. Valores do IQA no ponto P2- Fortaleza de Sao José de Macapa.
Coleta IQA - Periodo seco Faixa Nivel IQA - Periodo chuvoso Faixa Nivel
51 - 79- ..
1 78,2 79 Boa 81,01 100 Otima
51 - 79- ..
2 79,24 79 Boa 81,46 100 Otima
51 - 79- ..
3 76,25 79 Boa 83,32 100 Otima
4 78,12 > Boa 78,92 51-79 Boa
51 - 79- ..
5 77,69 79 Boa 82,77 100 Otima
6 78,61 > Boa 77,43 51-79 Boa
Média 78,02 80,82
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Valores e classificacdo do indice de Qualidade de Agua (IQA), segundo CETESB

(continuacéo).

Tabela 13. Valores do IQA no ponto P3- Canal do Jandia.

Coleta IQA - Periodo seco Faixa Nivel IQA - Periodo chuvoso Faixa Nivel
51 - 79 - ..
1 74 79 Boa 80,88 100 Otima
51 - 79 - ..
2 74,72 79 Boa 82 100 Otima
51 - 79 - ..
3 72,79 79 Boa 80,98 100 Otima
4 78.59 5719' Boa 77.22 51-79 Boa
51 - 79 - ..
5 78,2 79 Boa 82,06 100 Otima
51 - 79 - ..
6 77,64 79 Boa 83 100 Otima
Média 75,55 81,02

Tabela 14. Média dos resultados do IQA %, em periodos sazonais.

Periodos Pl P2 P3 Ponderacao Classificagéo
Menos chuvoso 76.54 78.02 75.54 51 <IQA <79
Chuvoso 8114  80.81  81.02 79 <IQA <100 _
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