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RESUMO - Ha poucos estudos na literatura sobre a qualidade da agua em
bacias hidrograficas sob influéncia de marés nas varzeas da Amazonia,
especialmente como suporte de avaliacdo de impactos de poluicdo organica em
cursos naturais de agua. O objetivo deste trabalho foi identificar possiveis
poluicdes em um trecho de 6 km de extenséo do rio urbano Igarapé da Fortaleza-
AP, tipico da véarzea, através de estudos experimentais de pardmetros como
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio amoniacal e oxigénio
dissolvido (OD). A metodologia consistiu em coletas de amostras da 4gua do rio
durante o ciclo de maré semi-diurno (12,5h), seguida de uma analise laboratorial.
Como resultado, foram obtidos concentracfes de condutividade, ferro, fésforo e
oxigénio dissolvido fora do padrdo segundo a resolucdo 357 do Conselho
regional de Meio Ambiente (CONAMA). Logo, 0 monitoramento continuo no
rio faz-se necessario para criar métodos que minimizem a poluicdo, garantindo
assim sua qualidade e conservacéo.

1.INTRODUCAO

Os corpos hidricos da regido costeira de Macapa e Santana tem sido severamente
alterados em sua qualidade. Por outro lado, tais efeitos deletérios sdo também compensados
pelos processos de autodepuragdo natural do rio, devido principalmente aos efeitos das
marés semidiurnas destes ambientes (CUNHA, 2004).

O fendmeno da poluicdo localizada e difusa proximas de centros urbanos, como é o
caso do Igarapé da Fortaleza (IF), esta se expandindo para diversos municipios do Estado do
Amapa. Portanto, ndo esta restrito apenas a “poluicdo” devido as interferéncias advindas das
atividades antropicas domésticas, mas também da construcdo de hidrelétricas, insercdo de
indUstrias, expansdo da agrigultura e pecuaria, além de outros usos e ocupacao desordenados
do solo nas bacias hidrograficas (BASTOS, 2010; BARBARA, 2006; CUNHA e COUTO,
2002).

Para coibir tais efeitos crescentes e intensivos nas bacias hidrograficas dispde-se de

regulamentacdo dos padrdes da qualidade da agua dos rios no Brasil. Uma das mais citadas é
a Resolugéo 357 de 17 de marco de 2005 do CONAMA, a qual dispde sobre a classificacao
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dos corpos de &gua e diretrizes ambientais, estabelecendo condi¢Ges e padrdes de
lancamento de efluentes (BRITO, 2008). Para o gerenciamento dos recursos hidricos,
também foi criada no Amapa a lei 0686 de 7 de junho 2002 (AMAPA, 2002), porém esta
necessita de regulamentacéo, devido a falta de estudos para subsidia-los no Estado.

O estado do Amapa, com aproximadamente 143.000 Km? de superficie, possui o
terceiro maior volume de descarga de rios do Brasil (REBOUCAS, 2004). Possui 33 bacias
hidrogréficas (Lei 0686, 2002) e estd inserido totalmente na bacia amazbnica, onde
encontramos 0 maior volume de agua doce do mundo. A bacia do IF esta localizada na zona
da costa estuarina do Estado do Amap4, cujo curso principal desagua no Rio Amazonas
(CUNHA, 2004).

Com o objetivo de dar suporte as instituicdes de fiscalizacdo e controle da qualidade
das aguas, o presente estudo contribui como mais um suporte as estratégicas politicas de
gerenciamento e conservacao da referida Bacia Hidrografica e aos recursos hidricos nestes
ecossistemas desconhecidos como afirmam BASTOS (2010) e CUNHA e COUTO (2002).
Deste modo foram analisados experimentalmente seis (6) parametros fisico-quimicos da
agua na Bacia Hidrografica do Rio lgarapé da Fortaleza (BHIF), e avaliado seu
comportamento espaco-temporal (semidiurno) em dois periodos sazonais (chuvoso e seco)
observando-se sua real qualidade considerando-se 0s processos autodepurativos envolvidos
préximos de sua foz.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area em estudo — Bacia Hidrografica do Rio lgarapé da Fortaleza

O Estado do Amap4, localizado no extremo norte do Brasil, tem uma rede hidrica
bastante significativa dentro dos dominios da Amazénia. Completamente dentro dos seus
limites estd a Bacia Hidrografica do Rio Igarapé da Fortaleza.

A pesquisa foi realizada em um trecho da BHIF, compreendido entre a Foz e até cerca
de 6 km a montante, no qual estd situado entre os municipios de Macapa (AP) e Santana
(AP), conforme mostra a Figura 1a (Bacia Hidrografica), b e ¢ (sitios de coleta 1, 2 e 3):
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Figura 1: Area em estudo situando o igarapé entre os municipios de Macapa e Santana.
Fonte: BASTOS (2010, CUNHA e COUTO, 2002)

O lgarapé da Fortaleza (IF) apresenta extensdo de 27,3 Km com sua nascente no bairro
Sol Nascente localizado na zona norte de Macapa atravessando area de ressaca e florestas de
varzea desemborcando no rio Amazonas (BASTOS, 2010). Mas na presente pesquisa foi
estudado seu trecho inferior, com aproximadamente 6 km de extensdo (Figura 1), com
frequéncia amostral a aproximadamente cada 4 h.

2.2 Monitoramento da qualidade da agua

Procedimento experimental em campo

As coletas foram realizadas em intervalos proximos de 4 h, por cerca de 12,5 h
seguidas, abrangendo o tempo de preia-mar e baixa-mar. Sendo que a qualidade da agua foi
monitorada em 3 pontos, descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Pontos nos quais as coletas foram realizadas.

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Foz da Bacia Hidrografica | Antes da entrada do | Cerca de 6 km a montante
Igarapé da Fortaleza Igarapé do Provedor do lgarapé da Fortaleza.

Em campo, foram obtidos dados imediatos dos parametros de condutividade e
solidos totais dissolvidos, obtidos através da sonda (HACH COMPANY, 2005). Além
disso, ainda em campo foram coletadas amostras em frascos polimeéricos e de BDOs »0),
para uma conseguinte analise laboratorial dos parametros de ferro, fosforo, nitrogénio
amoniacal, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio.
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Procedimento experimental em laboratério

A escolha dos métodos, materiais e reagentes necessarios para a coleta, transporte,
conservacao e andlises das amostras, bem como para selecionar os equipamentos que foram
transportados para os locais de amostragem, foram consultados em manuais e materiais
bibliogréaficos adaptados do Standard Methods for theExamination of Water and Wastewater
(HACH COMPANY, 2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises experimentais dos parametros analisados sdo mostrados na
Tabela 3, e comparados com os valores da resolugdo 370/2005 e 274/2000 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), os quais foram verificados sua conformidade com
os padrdes aceitaveis pela referida norma. Os valores méaximos padrdes de alguns
parametros classe Il analisados para esta categoria, sao de aguas que podem ser destinadas
ao abastecimento e consumo humano, apds tratamento convencional; a protecdo das
comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como natacéo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000; a irrigacdo de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa vir a ter contato direto e a aqlicultura e a atividade de pesca, disponiveis na Tabela 2.
Observa-se que todos estes usos da agua ocorrem com frequéncia (CUNHA e COUTO,
2002; CUNHA, 2004; BASTOS, 2010)

Tabela 2. Valores maximos de aceitacdo para aguas doces, de classe 2

Parametros Valor Maximo
DBO(5'20) Até 5 mg/L (o7}
Ferro 0,3mg/L
Fosforo 0,1mg/L

3,7mg/L N, parapH < 7,5

2,0 mg/L N, para 7,5 <pH < 8,0
1,0 mg/L N, para 8,0 <pH < 8,5
0,5mg/L N, para pH > 8,5

Nitrogénio amoniacal total

Oxigénio Dissolvido N&o inferior a 5 mg/L
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Tabela 3: Dados experimentais das coletas realizadas no lgarapé da Fortaleza, durante o periodo chuvoso e seco.

Coleta realizada no periodo chuvoso (13/06/2013)

Primeira coleta Segunda coleta Terceira coleta Quarta coleta
Parametros Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Pont | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
1 2 3 1 02 3 1 2 3 1 2 3

Condutividade (us/cm) 46 47 63 50 61 64 63 72 62 46 63 66
Ferro (mg/L Fe) 1,12 1,15 1,32 - 1,46 | 1,18 1,32 1,27 1,16 1,16 1,44 1,36
Fosforo (mg/L PO,”) 0,36 | 050 | 047 | 0,34 | 0,47 | 058 | 046 | 085 | 061 | 0,24 | 0,76 | 0,99
Nitrogénio amoniacal total (mg/L) NH;— N 0,52 0,76 0,66 059 | 056 | 0,74 0,68 0,67 0,78 0,54 0,74 0,99
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,14 4,25 2,90 4,07 | 352 | 2,35 3,21 2,92 2,91 4,56 3,07 2,66
Sélidos totais dissolvidos (mg/L) 300 300 400 320 390 420 410 470 400 300 420 430

Coleta realizada no periodo seco (20/10/2013)

Primeira coleta Segunda coleta Terceira coleta Quarta coleta

Parametros Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Condutividade (us/cm) 52 52 66 53 55 84 54 70 139 55 83 172
DBOs 20) (mg/L) 0,83 | 069 | 067 | 041 | 045 | 080 | 098 | 1,32 | 1,34 | 046 | 141 | 1,18
Ferro (mg/L Fe) 0,9 1,08 1,35 0,92 1,19 1,41 1,11 1,41 1,37 0,88 1,39 1,31
Fosforo (mg/L PO,*) 082 | 051 | 056 | 061 | 063 | 051 | 055 | 054 | 0,65 | 0,67 | 0,82 | 0,83
Nitrogénio amoniacal total (mg/L) NHz;— N 060 | 061 | 059 | 061 | 065 | 054 | 0558 | 058 | 0,47 | 063 | 0,55 0,71
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,63 6,33 4,87 5,98 5,66 4,34 5,98 5,29 4,05 6,37 4,61 2,79
Sélidos totais dissolvidos (mg/L) 330 340 430 340 360 550 350 450 910 350 540 1120
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Em analogia com os valores provenientes de campo e os valores padrdes fornecidos
pela Resolucdo CONAMA (357/05) foi possivel realizar a seguinte analise:

Andlise da condutividade elétrica

Os valores de condutividade encontrados nos pontos amostrais variaram entre 46us/cm
a 72us/cm no inverno e 52us/cm a 172us/cm no periodo seco. Estes valores sdo diretamente
proporcionais a concentragdo de solidos totais dissolvidos, ocasionados principalmente pela
producdo de ions presentes no esgoto, ou de erosdo de solos sedimentares da bacia a
montante (CUNHA e COUTO, 2002), e derramamento de combustiveis proximo da zona
portuaria do IF.

Na referida Resolucdo ndo h& referéncia a um valor limite deste indicador. Mas,
segundo CETESB (2013) somente limites superiores a 100 pScm™ indicam ambientes
impactados. Logo, os valores relacionados a este parametro ainda estavam satisfatorios em
comparacdo as amostras em geral coletadas, mas com dois valores obtidos fora do padrao
(139 e 172 uS/cm) durante o periodo seco (Tabela 3, sitio amostral 3).

Analise de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs20))

Infelizmente este pardmetro ndo pdde ser medido na coleta realizada no periodo
chuvoso, devido problemas de equipamento para a sua realizacao.

A DBOgs 20y € um dos principais indicadores de poluigdo nas aguas de um rio (matéria
organica respiravel), e os valores obtidos deste pardmetro na BHIF mostraram-se
satisfatorios, haja vista que suas medidas variaram desde 0,41 até 1,41 mgL™, valores bem
abaixo do estipulado pela resolucdo 357/05 do CONAMA, proximos de 5mg/L (Tabela 2).

Anaélise de ferro dissolvido (Fe*?)

A resolucdo 357/05 do CONAMA estipula como padrdo maximo a concentracdao de
0,3 mgL™ de ferro dissolvido nas &guas de rio. Assim, a BHIF contribui com significativa
elevacdo nos niveis de ferro em todas as amostras analisadas, visto que as variacfes de 1,12
mg/L Fe a 1,46 mg/L Fe*? no periodo chuvoso foi de 0,88 mg/L Fe a 1,41 mg/L Fe no seco.
Essas concentracfes podem ser justificadas principalmente pelo fato de que os rios refletem
as caracteristicas dos solos regionais, ricos em Fe, mas também uma parcela dessas
concentracdes pode ser de origem de esgoto doméstico (BRITO, 2008; BARBARA, 2010 e
REBOUCAS, 2004).

Andlise de fosforo total (P)

A medida deste parametro é fundamental para subsidiar estudos em ecologia,
principalmente sua influéncia sobre as algas na regido, pois o fésforo é um importante
nutriente para os processos bioldgicos e seu excesso pode causar a eutrofizagdo das aguas
(REBOUCAS, 2004).

Os valores de fdsforo total, encontrados no trecho em estudo, variaram entre 0,24
mg/L a 0,99 mg/L no periodo chuvoso e 0,51 mg/L a 0,83 mg/L no seco, valores muito
acima do padrdo estabelecido pela resolucdo 357/05 do CONAMA, a qual estipula para
ambientes 16ticos (ambiente relativo a guas continentais dinamicas), como é o caso do
BHIF, o valor foi de 0,1 mgL™.
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Infere-se que estas altas concentracGes de fosforo estejam relacionadas principalmente
por esgotos domésticos, pela presenca dos detergentes superfosfatados e da propria matéria
organica fecal, problema encontrado no trecho em estudo, em fung¢do da ocupagéo urbana
desordenada em torno do rio (CUNHA, 2004).

Anélise de nitrogénio amoniacal (NH; — N)

O nitrogénio amoniacal é formado por processos de decomposicdo de matéria
organica, que sofre decomposicao até o ion nitrato, passando inicialmente pela amonia. Este
parametro normalmente é um indicador de poluicdo recente. Contudo, os niveis de
concentracdo deste parametro no rio foram satisfatorios e dentro dos padrdes estabelecidos
pela resolucdo 357/05 do CONAMA, a qual estipula 3,7 mgL™ como limite méaximo, para
pH menor ou igual a 7,5, como é o caso da agua da bacia (pH < 6,5 — CUNHA, 2004). Sua
concentracdo méaxima foi de 0,99 mgL™ e minima de 0,52 mgL™ no periodo chuvoso e
respectivamente 0,71 mgL™ e 0,47 mgL™ no seco, tendo como provéavel fonte esgotos
sanitarios.

Anélise de oxigénio dissolvido

Como estabelecido pela resolucdo do CONAMA 357/05 para rios de classe 2, 0s
teores de oxigénio devem ser no minimo de 5 mg.L"0O, De acordo com as anélises
realizadas, 0 ambiente em estudo nao se mostrou bem oxigenado durante o periodo chuvoso,
pois as concentracdes de oxigénio dissolvido (OD) tiveram uma variagéo de 2,35 mg.L"0O, a
4,56 mg.L"0,. Enquanto que no periodo seco os valores variaram entre 2,71 mg.L"0, a
6,63 mg.L"0,, obtendo-se assim, uma melhora parcial de oxigenagéo.

Uma andlise mais cuidadosa deste parametro sugere que as aguas poluidas por esgotos
(poluicdo difusa principalmente) apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido,
devido a carga organica consumida no processo de decomposicdo. Assim, esta pode ser uma
das principais causas da baixa concentracdo de oxigénio na BHIF, como afirma BASTOS
(2010).

Analise de sélidos totais dissolvidos

Os valores deste parametro variaram entre 300ppm a 470ppm no periodo chuvoso e
330 ppm a 1120 ppm no seco. Assim, as concentracdes da coleta do periodo chuvoso estdo
todas em conformidade com a legislacdo. Porém, na coleta do periodo seco, alguns dados do
ponto 3 (25%) se mostraram alarmantes, pois neste ponto foram obtidas concentragdes bem
superiores ao padrdo. Estes problemas ambientais podem ser reflexos causados pelo uso e
ocupacdo devido ao desmatamento, erosdo e assoreamento, conforme pode ser observado
pela Figuralbec.

4. CONCLUSAO

A partir da analise realizada entre os dados experimentais e valores padrdes
disponiveis nas resolugdes 287 e 357 do Conselho Regional de Meio Ambiente
(CONAMA), foi possivel verificar concentracbes de pardmetros como condutividade, ferro,
fosforo, oxigénio dissolvido e sdélidos totais dissolvidos fora do padrdo. Portanto, o
monitoramento continuo na &rea em estudo faz-se necessario para se dispor de informagdes

Area tematica: Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas 7



/1
/é‘cmm 19 a 22 de outubro de 2014

Congresso Brasileiro de Florianopolis/SC
Engenharia Quimica

confidveis da qualidade da agua, visando posteriormente 0 monitoramento sistemético para
buscar solucdes de mitigacao da poluicdo.
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