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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade da dgua do alto Rio Pedreira, de modo a gerar informagdes
que possam atuar como subsidio na preservagdo desse recurso aqudtico. O ponto de amostragem estd situado no perimetro do
Km 106, da BR 156, nos limites do Municipio de Porto Grande e Ferreira Gomes. Os parémetros analisados foram:
Temperatura da dgua, Potencial Hidrogenidnico (pH), Transparéncia, Turbidez, Condutividade Elétrica, Nitratos, Aménia,
Fésforo Total, Ferro Total, Oxigénio Dissolvido (OD), Sélidos Totais, Ortofosfato, Demanda Bioquimica do Oxigénio (DBO;,), Cor
e Coliformes fecais. Na determinac¢do do IQA, utilizou-se o indice NSF (National Sanitation Foudantion - NSF) com o auxilio do
Software IQAData 2010 (Registro no INPI n° 10670-2). Como resultados, o presente estudo classificou a maioria dos
parémetros com padrdes para a Classe 1 da Resolugio CONAMA 357 /05. A excegéio é o oxigénio dissolvido e o ferro,
classificados com padr&es para classe 3. O indice de qualidade NSF enquadrou a dgua na montante do rio Pedreira como
sendo de boa qualidade na estagéio seca. No periodo chuvoso, foi classificada como média. Sazonalmente, o IQA do rio
Pedreira mostrou diferengas significativas entre os periodos seco e chuvoso (t = 35,65; p = <0,0001). Dos resultados obtidos,
conclui-se que: o rio encontra-se estével; a preservagdo da mata ciliar, clima, vegetacdo e caracteristicas geoldgicas, formam
um grupo de fatores que contribuem na harmonia da drea estudada. A baixa concentragdo de OD atuou como fator
determinante para os indices de qualidade obtidos nos dois periodos.

Palavras-chave: monitoramento, corpos hidricos, Amazdnia, Amapd.
Water quality assessment of the Upper Pedreira River, Macapda, Amapa

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the quality of the upper river Quarry water, in order to generate information
that can act as a subsidy in the preservation of aquatic resource. The sampling point is situated on the perimeter of Km 106, BR
156, within the limits of the Municipality of Porto Grande and Ferreira Gomes. The parameters analyzed were: Water
Temperature, Hydrogen Potential (pH), Transparency, Turbidity, Electrical Conductivity, Nitrates, Ammonia, Total Phosphorus,
Total Iron, Dissolved Oxygen (OD), Total Solids, Orthophosphate, Biochemical Oxygen Demand (BOD,), Color and Fecal
coliforms. In determining the IQA, used the NSF index (National Sanitation Foudantion - NSF) with the help of Software IQAData
2010 (registration with INPI No. 10670-2). As a result, this study classified most parameters with standards for Class 1 of
CONAMA Resolution 357 /05. The exception is the dissolved oxygen and iron, ranked with standards for Class 3. The quality
index NSF framed the water in the river upstream of the quarry to be of good quality in the dry season. During the rainy season,
was classified as average. Seasonally, the River Quarry IQA showed significant differences between the dry and rainy periods (t
= 35.65, p = <0.0001). From the results, it is concluded that: the river is stable; the preservation of riparian vegetation, climate,
vegetation and geological features, form a group of factors that contribute to the harmony of the study area. The low
concentration of OD served as a determinant for the quality scores obtained in the two periods.

Keywords: monitoring, water bodies, Amazon, Amapd.

1. Introdugdo

Das dguas superficiais disponiveis no mundo, o Brasil é
privilegiado por deter aproximadamente 12% desse
recurso, os quais estdo distribuidos de maneira irregular
entre as regides (TOLEDO, 2004; PEZENTE, 2009). A
Regido Hidrogrdfica Amazénica é quem representa o
maior percentual das reservas hidricas brasileiras, com
cerca de 80% (ANA, 201 1). Entretanto, a grande extensdo
do territério nacional, bem como a caréncia de recursos
humanos qualificados na avaliagéio da qualidade da dagug,
aliados & contingéncia de recursos destinados a estes fins
sdo tidos como os principais obstdculos na efetivagdio de
avaliagdo dos recursos aqudticos nacionais.

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) é
institida pela Lei Federal n°. 9.433/97. No que diz

respeito a lei, ela aborda a questéo de gestdo dos recursos
hidricos no Brasil (BRASIL, 1997). Em 2010, a Agéncia
Nacional de Aguas-ANA iniciou o Programa Nacional de
Avdliacéio da Qualidade das Aguas. O objetivo consiste na
ampliagdo do monitoramento da qualidade das dguas
superficiais para todas as federacdes brasileiras (ANA,
2011). Desde entGo, em todo o territdério nacional, a
Agéncia vem desenvolvendo e estimulando projetos que
visam o conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas e
limnolégicas das dguas superficiais do pais.

Integrado ao conjunto da bacia Amazénica, o Estado do
Amapd reflete em sua rede hidrolégica, a existéncia de 34
bacias (ZEE, 1997). A maioria dos corpos hidricos é referente
a trechos fluviais ricos em corredeiras, cachoeiras, etc. Muitos
lagos também se destacam nas planicies inunddveis, inclusive
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como perspectiva fonte de aproveitamento. Nesse contexto,
a regido do alto rio Pedreira é caracterizada por transicdio
florestal (Cerrado/ Floresta densa de terra firme), com
dreas alteradas que sdo utilizadas principalmente na
atividade de silvicultura, cuja base de cultivo é centralizada
no plantio de Pinus sp. e Eucalyptus sp. (ZEE, 2008). A falta
de conhecimento sobre a qualidade da dgua dessa regido
foi a principal justificativa na execucéio deste projeto, que
teve como obijetivo avaliar a qualidade da dgua do alto
Rio Pedreira, de modo a gerar informagdes que possam
atuar como subsidio na preservagéo desse recurso aqudtico.

A matéria ou energia introduzida em sistemas aqudticos
altera as caracteristicas da dgua (NEGALLI; NEMES, 2009).
E o conjunto de paré&metros fisicos, quimicos e bioldgicos que
define sua qualidade, pode sofrer variagdo no decorrer do
tempo (RICHESTER; NETTO, 2002). Os padrdes brasileiros
que determina a qualidade da dgua estdo registrados na
resolucdio CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005, e na
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saldde. Esses 6rgdios
estabelecem critérios cientificos para a qualidade da dgua
visando & prote¢do das comunidades aqudticas bem como
a saude humana e animal.

2. Material e Métodos

Area de Estudo

O rio Pedreira possui uma drea total de 2.086,35 Km’
(ZEE, 1997), que abrange vdrias localidades em diferentes
municipios. O estudo foi realizado na montante do rio (alto
rio Pedreira), préximo a nascente. A drea definida como
ponto de amostragem estd situada no perimetro do Km
106 da BR 156, dentro dos limites do Municipio de Porto
Grande com Ferreira Gomes (Figura 1).
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Figura 1. Macro-dreas do rio Pedreira: Alto Pedreira (ponto de
amostragem destacado em vermelho); Médio Pedreira; Baixo Pedreira.
Fonte: Huann Vasconcelos.
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No entorno da drea demarcada para estudo concentra-
se uma natureza tipica de Savana. O solo é do tipo
Latossolo Amarelo e Concreciondrio Lateritico, formado de
sedimentos argilosos e argilo-arenosos. Sdo solos tipicos do
Cerrado, que apresenta pobreza de nutrientes e que
ocorrem em dreas de relevos suaves ondulados e
ondulados (ZEE, 2008; DRUMOND et al., 2008). O clima

[-00°30"

oficial para todo o estado do Amapd é superimido, com
duas regides climdticas principais. A drea de estudo estd
inserida na zona climdtica Umida, a qual predomina na
maior parte do estado, caracterizada por dois meses secos
que corresponde a setembro e outubro (DRUMOND et al.,
2008).

Metodologia

O estudo foi realizado entre agosto de 2013 e julho de
2014. Nesse periodo, foram realizadas quatro campanhas
amostrais divididas entre o periodo de seca e de cheia. A
média dos paréimetros por coleta foi obtida a partir de trés
pontos demarcados aleatoriomente, os quais estdo
equidistantes aproximadamente 25 m. A localizagéo dos
pontos levou em consideracdo caracteristicas fisicas da drea
total e meso-hdbitats das dreas delimitadas (igarapés,
remansos, lagos, entre outros). Para efeito de andlises
estatisticas, este artigo considera como estiagem ou seca o
periodo de menor precipitacdo, que corresponde de agosto
a janeiro. Como estagdo cheia ou chuvosa considera-se o
periodo de maior precipitagdo, de fevereiro a julho.

No monitoramento da qualidade da dgua do alto rio
Pedreira, os pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos
considerados para andlise foram: Temperatura da dgua
(°C), Potencial Hidrogenidnico (pH), Transparéncia (cm),
Turbidez (UNT), Condutividade Elétrica (uS/cm’), Nitrato
Total (mg/L"), Aménia (mg/L"), Fésforo Total (mg/L"), Ferro
Total (mg/L"), Oxigénio Dissolvido (mg/L"), Sélidos Totais
(mg/L"), Ortofosfato (mg/L'), Demanda Bioquimica do
Oxigénio-DBO, (mg/L"), Cor (mg/PtL") e Coliformes fecais
(NMP/100mL).

Na determinagdio dos coliformes, a técnica utilizada foi a
da membrana filtrante. Para as varidveis limnolégicas
abidticas analisadas in situ: Temperatura, Condutividade
elétrica e Oxigénio dissolvido, utilizou-se um aparelho do
tipo Horiba - YSI-01010, calibrado anteriormente ao
registro de cada parémetro. Com relagdo ao pH e a
Transparéncia, também medidos in sifo, utilizou-se
respectivamente, um pHmetro e um disco de Secchi com
corda graduada em centimetros.

Para o estudo dos demais parémetros, foram
preservadas amostras de dgua em garrafas de polietileno
de 2000 mL para posterior andlise em laboratério. Na
finalidade de preservar ao mdximo os paréimetros durante
o transporte, as amostras foram acondicionadas em caixa
térmica preenchida com gelo. A demanda bioquimica do
oxigénio foi determinada pelo método de Winkler
modificado. Aménia, Nitrito, e as formas totais de Nitrato,
Fésforo e Ferro foram determinados por andlise
espectrofotométrica (fotocolorimetria). O aparelho utilizado
foi um Espectrofotédmetro U. V. modelo GENESYS 10S UV-
Vis da marca ThermoScientific, com unidade expressa em
mg/L". Para a Turbidez, utilizou-se um turbidimetro modelo
PLUS, com vunidade expressa em UNT (Unidade
Nefolométrica de Turbidez). Todos os pardmetros e suas
respectivas técnicas de andlise estdo de acordo com
Standard Methods for Examination of Woater and
Wastewater (APHA et al., 2005).
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Dados de pluviosidade foram adquiridos junto ao
servico de meteorologia do Departamento Ambiental
da empresa Amapd Celulose (AMCEL/DMAST). As
informagdes sdo referentes ao pluvidmetro 01 do Km 78.

Andlise de dados

Na determinag¢do do IQA, utilizou-se o indice NSF
(National Sanitation Foudantion), o qual consiste no
produto ponderado das notas atribuidas a cada
pardmetro representativo na qualidade da dgua. Sdo
eles: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio (5 dias, a 20 °C), coliformes
fecais, nitratos, fosfatos, sélidos totais e turbidez
(SEMAD, 2005). O cdlculo foi realizado com o auxilio do
Software IQAData 2010 com registro no INPI n°
10670-2 (POSSELT; COSTA, 2010). Utilizando os
par@metros citados e respectivos pesos, o IQA é
definido de acordo com a férmula:

IQA = ﬁ qi"
i=0

Onde: IQA é o indice de qualidade da dgua, um
nimero de 0 a 100; qi é a qualidade do parémetro (um
nimero de O a 100), obtido através da curva média
especifica de qualidade; wi é o peso atribuido a
determinado paré&metro, em fungdo de sua importéncia
no indice de qualidade.

Para verificar se houve diferencas estatisticas de IQA
entre os momentos sazonais distintos, utilizou-se o teste T-
Student com a=0,05. As andlises foram realizadas com
auxilio do software Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).

3. Resultados e Discussdo

O nivel de precipitagéio no decorrer deste trabalho,
para o municipio de Porto de Grande, estd representado
na Figura 2. Em todo o periodo de estudo, a pluviosidade
registrada apresentou um acimulo de 2.773,5 mm/m?2.
No periodo de estiagem, o acimulo foi de 702 mm/m’,
com média de precipitacdo mensal de 117,00+£52,17
mm/m2. O acimulo de precipitagéo na cheia foi de
2071,5 mm/m’, com média de 345,25+126,25 mm/m?
(AMCEL/DMAST, 2014).
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Figura 2. Precipitagéio pluviométrica (mm/m2) mensal do Municipio
de Porto Grande. Fonte: AMCEL/ DMAST (2014).
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A tabela 1 apresenta os valores de média e desvio
padrdo dos pardmetros analisados na qualidade da
dgua na montante do rio Pedreira. A maioria dos
parémetros estd classificado com padrdes para a
Classe 1 da resolugéio CONAMA 357 /05 para dguas
doces. As exce¢Bes foram o oxigénio dissolvido e o
ferro, que em todas as coletas estiveram em niveis de
classificados de padrdes para Classe 3, da mesma
resolugcdo.

Tabela 1. Média e desvio padrdo dos parémetros analisados na
qualidade da dgua do alto rio Pedreira nos periodos de seca e cheia.
(nd) N&o identificado pelo método analitico.

T e gy o
Temperatura (° C) 26,310,18 26,4+0,2  25,5+0,45  25,610,33
Ph 592+0,11  593%0,12 548+0,21  5,36+0,07
Transparéncia (m) 1,23+0,05 1,22+0,03 1,38%0,02 1,37+0,05
C. Elétrica (uS/cm) 10,4410,14 10,42%+0,13 10,10£0,74 10,91%1,07
OD (mg/L) 3,67+0,13  377+0,07 3,07+0,35  3,28+0,30
Turbidez (UNT) 1,08+0,01 1,4410,42 7,70+1,28 7,94%1,51
Cor (mgPtL") 15,5110,03 15,5810,10 16,74+0,34 16,5410,76
DBOs (mg/L) 1,8140,27  1,83+0,05 2,42+0,29  2,40+0,52
Sélidos Totais (mgj/L) 16,22£2,73 18,2242,54 24,44+413 22,56%2,79
Fésforo (mg/L) 0,05+0,01  0,05+0,01 0,07+0,01  0,06+0,02
PO4(mg/L) 0,06£0,01  0,05+0,01 0,16+0,03 0,14+0,03
Ferro (mg/L") 0,4240,02 0,4140,02 0,33+0,01  0,31+0,02
Aménia (mg/L") nd nd 0,14%0,3 0,13+0,4
Nitrato (mg/L") 0,01+0,01  0,010,01 0,06+0,02  0,05+0,01
Coliformes (NMP /100 mL) Ausente Ausente 160,2£64,8 109,4136,8

Segundo a Resolugdo CONAMA 357 /2005, daguas
doces Classe 1 englobam dguas que além de destinadas
& protegdo aqudtica, podem ser utilizadas no consumo
humano, apés tratamento simplificado. Outras
atribuigdes incluem a sua utilizagdo na recreagdo de
contato primdrio, e uso na irrigacdo de hortalicas e frutas
ingeridas cruas. Aguas doces Classe 3 séo destinadas &
irrigagdo de culturas arbdreas, forrageiras ou de
cereais. Também podem ser utilizadas na pesca
amadora e recreagdo de contato secunddrio. Com
relagéio ao consumo humano, sé pode ser destinada a
essa finalidade apds tratamento convencional ou
avangado.

Temperatura

A variagdo sazonal de temperatura obteve médias
superiores na estag¢do secd. Nesse periodo, as médias
das coletas de setembro (26,310,118 °C) e novembro
(26,410,2 °C) foram similares. Na cheia, as médias das
coletas de margo (25,510,45 °C) e maio (25,6%0,33
°C) também apresentaram similaridades (Figura 3).

Para dguas doces Classe 1, a Resolugdo CONAMA
357/05 determina o valor méximo de 40°C para a
temperatura da dgua. De acordo com a figura 4, os
valores do referido parémetro na montante do rio
Pedreira, estdo em concordéncia com a legislacdo, tanto
para a estagdo seca quanto chuvosa.
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Figura 3. Média e desvio padréo da Temperatura da dgua registrada
nas coletas do alto rio Pedreira no periodo de estiagem e cheia.

A temperatura é uma varidvel que exerce influéncia
direta na velocidade das reagdes quimicas e bioldgicas que
ocorrem no sistema aqudtico, logo, nos periodos de seca,
onde as temperaturas sdo maiores, a dinGmica dessas
transformagdes tende a ser mais acelerada (ESTEVES, 1998).
Em corpos de dgua superficiais, ela sofre influéncia de fatores
como: dima, vegetacdo (mata ciliar), efluentes e dguas
subterréneas (TUNDISI; MUTSUMURA-TUNDISI, 2008).

No presente estudo, a variagcdo de temperatura de
aproximadamente 1°C entre o periodo seco e chuvoso é
atribuida & elevagdo da temperatura do ar na estiagem,
que coincide com diminuicdo da l&mina de dgua. Esses
fendmenos contribuem para maior difuséo de calor (SILVA;
SA-OLIVEIRA, 2014).

Potencial Hidrogenidnico - pH

O pH no alto rio Pedreira apresentou um cardcter dcido
em todas as coletas. No periodo de estiagem, a andlise
registrou médias préoximas nas coletas de setembro
(5,92%£0,11) e novembro (5,93%0,12). Na estagdo de
cheia, as médias foram inferiores, sendo que a coleta de
margo apresentou média superior (5,48+0,21) & coleta de
maio (5,36 £ 0,07).

Com relagdio a legislagdio, os dois periodos de estudo
no alto Pedreira apresentaram valores abaixo do
estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/05, que
define um pH com minima de 6 e méxima de 9 para dguas
doces Classe 1 (Figura 4).

104
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Figura 4. Média e desvio padrdo do pH registrado nas coletas do
alto rio Pedreira no periodo de estiagem e cheia.

O potencial hidrogenidnico reflete a intensidade da
condig¢do dcida, bdsica ou neutra de uma solugdio, através
da concentracéio de ions hidrogénio H" (SAWYER et al.,
1994). A influéncia do pH sobre os ecossistemas aqudticos
naturais da-se diretamente devido aos seus efeitos sobre a
fisiologia das diversas espécies. Porém, seu efeito indireto
também é muito importante, podendo em determinadas
condi¢des contribuir para a precipitacdo de elementos
quimicos téxicos como metais pesados; outras condigdes
podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes
(ESTEVES, 1998; CETESB, 2007).

Sioli (1964) afirma que a regido Amazénica
apresenta como peculiaridade a predominéncia de
latossolos considerados dcidos. Essa caracteristica reflete
nas dguas da regido que se mostram ligeiramente dcidas
ou levemente alcalinas. Também Segundo Esteves (1998),
os rios da bacia Amazdnica geralmente apresentam pH
dcido, com valores que podem variar de 4,0 a 5,0. No
presente estudo, as médias ligeiramente dcidas de pH no
periodo seco e chuvoso, apenas confirmam uma das
caracteristicas presentes nos rios da Amazénia, descrita
pelos autores citados.

As médias mais dcidas registradas no periodo de
cheia corroboram com estudos de Takiyama (2003), no
qual afirma que o pH nesse periodo, aumenta o nivel de
acidez em decorréncia do cardter dcido da dgua das
chuvas que influenciam fortemente no regime hidrolégico
dos corpos aqudticos da regido.

Transparéncia

A transparéncia registrada na montante do rio
Pedreira variou conforme o periodo sazonal. No periodo
seco, a média das coletas de setembro (1,23+0,05 cm) e
novembro (1,2210,03 cm) néo sofreu grandes variagdes.
No periodo de cheia, quando as médias foram superiores,
margo apresentou maior transparéncia (1,3810,02 cm)
em relagdo & coleta de maio (1,3710,05 cm) (Figura 5).
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Figura 5. Média e desvio padréo da Transparéncia registrada nas
coletas do alto rio Pedreira nos periodos de estiagem e cheia.

A transparéncia também é um importante pardmetro
fisico universal observado na andlise de qualidade dos
corpos hidricos. Do ponto de vista Ooptico, permite
comparagdes e inferéncias da zona eufética (PEREIRA-FILHO,
2000). Os processos erosivos que ocorrem frequentemente
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nos ecossistemas terrestres, tém efeitos fortemente
negativos na transparéncia da dgua, a qual constitui um
fator de extrema importéncia na produtividade do
ecossistema aqudtico (ESTEVES, 1998).

Na legislagéio (Resolugdo CONAMA 357/05), néo
existe um padrdo de enquadramento para
transparéncia. Além disso, concernente & regido
estudada do alto rio Pedreira, estd apresentou pouca
profundidade em decorréncia de sua proximidade com a
nascente do rio. Com isso, as médias registradas nos
pontos de coleta foram com o disco de Secchi no limite
profundidade. Portanto, a falta de dados conclusivos
sobre o limite da transparéncia, impossibilita inferir
conclusées precisas.

Condutividade Elétrica

Dos resultados de condutividade elétrica no periodo
de estiagem, a média de setembro (10,4410,14 uS/cm)
foi relativamente superior novembro (10,4210,13
uS/cm). Com relagdo ao periodo da cheia, mar¢o
apresentou média inferior (10,10+0,74 uS/cm) a coleta
de maio (10,91%1,07 uS/cm) (Figura 6).
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Figura 6. Média e desvio padréo da Condutividade Elétrica registrada
nas coletas do alto rio Pedreira no periodo de estiagem e cheia.

O pardmetro condutividade elétrica estd relacionado
com a quantidade de ions dissolvidos no ambiente.
Segundo Esteves (1998), quanto maior a quantidade de
ions dissolvidos na dgua, maior serd a condutividade
elétrica. O estudo dessa varidvel pode fornecer
informagdes sobre o metabolismo do ecossistema
aqudtico, magnitude da concentragdo idnica, produgdo
primdria, decomposicdo (variagdo didria) e poluigdo.

Em corpos tropicais, a condutividade elétrica pode ser
influenciada por diversos fatores, entre os quais podemos
citar: caracteristicas geoquimicas, o clima da regido e o
padrdo de estratificagdo da coluna d'dgua (ESTEVES,
1998).

A Portaria CONAMA 357/05 néo estipula limites
para condutividade elétrica. Entretanto, a literatura
inerente (MARGALEF, 1986; BRIGANTE; ESPINDOLA,
2003) afirma que o valor limite dessa varidvel em dguas
naturais é de 100 pS/cm. As médias encontradas nas
dguas do alto rio Pedreira mostram uma baixa

concentragdio de ions em solucdo nos dois periodos
distintos de estudo.

Turbidez

Dos pardmetros analisados, a turbidez apresentou
maior variagdo sazonal. Conforme a Figura 7, na
estagdo seca as coletas registraram médias similares
(setembro 1,08+0,01 UNT; novembro 1,4410,42 UNT),
porem muito inferiores em relagdo as coletas do periodo
chuvoso, no qual a média das coletas (margo 7,70£1,28
UNT; maio 7,94%1,51 UNT) também foram muito
préximas.

A Closse 1 da Resolugdo CONAMA 357/2005
considera até 40 unidades nefelométricas de turbidez
para dguas naturais consideradas potdveis. Mesmo
apresentando significativas variagdes entre o periodo de
estiagem e cheia, as médias de turbidez no alto rio
Pedreira ndo ultrapassaram os valores estabelecidos pela
legislagdio, concernente a Classe 1.
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Figura 7. Média e desvio padrdo da Turbidez registrada nas
coletas do alto rio Pedreira nos periodos de estiagem e cheia.

A Turbidez é a medida da capacidade de dispersdo
da radiagdo solar. E influenciada diretamente pela
presenca de particulas em suspensdo, que pode interferir
negativamente no feixe de luz que penetra na dgua,
resultando na diminuicdo da fotossintese de fitoplancton
e vegetacdo aqudtica submersa (MARGALEF, 1986;
ESTEVES, 1998).

Com relagdio a média de turbidez superior na estagdio
cheia registrada no presente estudo, Von Sperling
(2005) afirma que nesse periodo, devido ao aumento da
precipitagdo, consequentemente ocorre um maior
carreamento de particulas para o leito dos corpos
d'dgua, aumentado assim a turbidez.

Aménia

A Figura 8 mostra os resultados das andlises de
amdnia no alto rio Pedreira, com registro de
concentragdes somente no periodo da cheia. Tanto na
coleta de margo (0,1410,3 mg/L) quanto de maio
(0,13+0,4 mg/L), as concentragdes foram discretas
ficando de acordo com a resolugio CONAMA 357 /05,
que considera para dguas doces Classe 1, o teor de 3,7
mg/L de nitrogénio amoniacal em pH 7,5 (Figura 8).

Biota Amazdnia

111



Souza et al. | Avaliagéio da qualidade da dgua do Alto Rio Pedreira, Macapd, Amapd

0.167
CONAMA
Resolugéio 375/05 T
0.121 <3,7mg/L; pH<7,5 T
<50.081
£
0.04+
O T T T

nov/Seca  mar/Cheia  mai/Cheia

set/Seca
Coleta/Estagdio

Figura 8. Média e desvio padrdo da Aménia registrada nas coletas
do alto rio Pedreira nos periodos de estiagem e cheia.

O termo nitrogénio amoniacal abrange as
concentrag¢des das formas do nitrogénio como aménia
(NH3). E a forma mais reduzida do nitrogénio que é o
primeiro composto produzido na degradag¢do da
matéria orgénica (APHA et al, 2005). Em dguas
superficiais, pode estar naturalmente presente, embora
em concenfra¢gdes muito baixas. Porém, elevadas
concentra¢des podem ter sua origem em fontes de
poluicdo préximas, ou da redugdo de nitrato por
bactérias, bem como de ions de ferro presente no solo
(ALABURDA, 1998; NICHIHARA, 1998). O nitrogénio
amoniacal utilizado como base de fertilizantes também
constitui um fator de aumento das concentragdes de
amédnia na dgua (VON SPERLING, 2005).

Os compostos nitrogenados frequentemente sdo
usados para indicar a idade da carga poluidora
(esgoto). Desses compostos, a presenca de amdnia pode
estar relacionada & recente poluicdo por esgotos
domésticos (MACEDO, 2001). No presente estudo, a
baixa concentracéo de aménia registrada na cheia
descarta essa possibilidade e evidencia que sua
presenca pode ndo estar associada a fontes de
poluicdo préximas ou recentes. Igualmente, o pH
levemente dcido, caracteristico da bacia amazénica,
também contribui para neutralizacdo de possiveis
compostos derivados de atividades agropecudrias.

Oxigénio Dissolvido - OD

A média do oxigénio dissolvido no periodo de
estiagem foi superior ao periodo da cheia. Na coleta de
setembro a média foi 3,6710,13 mg/L, em novembro
3,77£0,07 mg/L. No periodo chuvoso, a concentragéio
média na coleta de margo foi de 3,07£0,35 mg/L,
superior a coleta de maio que registrou média de
3,2810,30 mg/L.

O nivel de concentragdo do oxigénio dissolvido no
presente estudo representa um desacordo aos
padrdes estabelecidos pela Resoluggo CONAMA
vigente, que define um limite minimo de é mg/L de
oxigénio dissolvido, para dguas doces de Classe 1 e 2
(Figura 9).
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Figura 9. Média e desvio padréo do Oxigénio Dissolvido registrado
nas coletas do alto rio Pedreira nos periodos de estiagem e cheia.

O oxigénio (O,) é um gds de essencial importdncia para
os organismos aerdbios, sendo utilizado nos seus processos
respiratérios durante a estabilizagdio, o que contribui para
reduzir sua concentracdo no meio (ESTEVES, 1998).
Dissolvido na dgua, ele também reflete os efeitos da
poluicdio dos corpos hidricos por despejos orgdnicos (VON
SPERLING, 2005). Seus niveis de concentra¢@io em corpos
hidricos dependem diretamente do processo fotossintético,
da respiracdio e da decomposicdio de matéria orgénica no
meio aqudtico. Estes fendmenos dependem da intensidade
da luz e da temperatura, que variom diariomente em
regides tropicais (ESTEVES, 1998).

A grande maioria dos corpos hidricos de regides
tropicais apresenta acentuada deficiéncia de OD na dgua.
(ESTEVES, 1998; LOWER MCCONELL, 1999). O padrdo
registrado na montante do rio Pedreira, com relagdo ao
OD, ocorre em muitos rios amazdnicos. Quando estudado
por Silva e Sa-Oliveira (2014), o rio Araguari apresentou
baixa concentra¢cdo de oxigénio na dgua tanto na
estiagem quanto na cheia, nesse periodo principalmente,
chegou a registrar fragdes abaixo de 3 mg/L".

Do mesmo modo que o trabalho dos autores citados,
ndo encontramos na andlise da qualidade da dgua do
alto rio Pedreira, nenhuma correlagéio significativa da
pluviometria ou outro fator de desequilibrio, que pudesse
influenciar na baixa concentragdo de OD. Portanto, o
déficit de OD registrado nesse estudo corresponde das
caracteristicas de rios amazénicos, tendo em vista que
outros fatores parecem ndo interferir nesse parémetro.

Cor

No periodo de estiagem no alto rio Pedreira a média
da cor nas coletas ndo sofreu grandes variagdes
(setembro 15,5110,03 mg Pt/L; novembro 15,58%0,10
mg Pt/L). O mesmo pode ser atribuido as coletas do
periodo da cheia (margo 16,7410,34 mg Pt/L; maio
16,5410,76 mg Pt/L).

Todas as coletas apresentaram médias abaixo de 17
mgPt/L, ficando de acordo com a resolugdio CONAMA
357/05 que estabelece o limite maximo de 75 mg Pt/L,
para dguas doces Classe 1 (Figura 10).
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Figura 10. Média e desvio padrdo da Cor registrada nas coletas
do alto rio Pedreira no periodo de estiagem e cheia.

A cor da dgua é resultante da presenga de substéncias
em solugdio. Nas dguas naturais, esté geralmente associada a
produtos de decomposi¢dio de matéria orgdnica do préprio
manancial ou do himus de solos adjacentes. Pode também
derivar da presenca de ions metdlicos, como ferro e
manganés. Outros compostos que igualmente podem
influenciar na cor incluem efluentes domésticos e industriais
(BRANCO, 1986; ZUMACH, 2003).

Na literatura, os rios amazdnicos sdo descritos como corpos
hidricos ricos em matéria orgdnica e substdncias himicas, que
contribuem para uma coloragéio marrom avermelhada da dgua
(TUCCI, 2009; JUNK et al, 2011). Segundo Kreischer et dl,
(2012), nas temporadas de chuva, quando ocorre um aumento
dos niveis da dgua dos rios, os solutos s@io encontrados em
menor quantidade, influenciando numa cor menos percebida.

Embora a cor apresente um limite de acordo com a
legislacdio, ndio é possivel compara-la com o enquadramento
estabelecido pela resolugio CONAMA 357/05, devido &
mesma considerar a cor verdadeira da dgua apds
centrifugagdo. No presente estudo, as médias correspondem
& cor aparente, determinada a partir da amostra de dgua
original.

Fésforo Total

A concentragdo de fésforo na estiagem registrou a média
de 0,0520,01mg/L nas duas coletas do periodo. Na estacéio
cheiq, a coleta de margo obteve média de 0,071£0,01mg/L,
superior a coleta de maio, quando a média registrada foi
0,06%0,02 mg/L. Todas as médias registradas nas coletas
correspondem aos padrdes estabelecidos pela resolugcdo
CONAMA 357/05 (Figura 11).

0121 —— CONAMA
o.H Resolugdio 357/05
0.084 'I'
<‘3’0 06+ T
g T T
0.04+
0.02-
-4.16E-17 T T T
set/Seca nov/Seca mar/Cheia  mai/Cheia

Coleta/Estagéio

Figura 11. Média e desvio padré&o do Fésforo Total registrado nas
coletas do alto rio Pedreira no periodo de estiagem e cheia.

O fésforo constitui um nutriente fundamental para os
organismos aqudticos. Em dguas naturais, tanto na forma
idnica quanto na forma particulada, ocorre como fosfato
que é assimilado pelos vegetais aqudticos (ESTEVES, 1998).
Na ocorréncia de acimulo de fosfato acima do normal, o
resultado pode ter como consequéncia a eutrofizagdo de
lagos, levando a uma diminuicdo na biodiversidade do
ambiente (BAUMGARTEN; POZZA, 2001).

Concentragdes elevadas de fésforo na dgua podem fer
sua génese relacionada a diversos fendmenos, porém, as
atividades antrépicas sdo as principais responsdveis. Além
de material fecal como fonte de fésforo, as descargas de
esgoto também podem contribuir com moléculas de
detergentes superfosfatados. Outras fontes sdio provenientes
de efluentes despejados por industrias de fertilizantes,
pesticidas e produtos quimicos em geral (ANA, 201 2).

Com relagdio & andlise de fésforo no alto rio Pedreira,
essa drea é submetida a constantes projetos agricolas
(monocultura de Pinus e Eucalipto). Devido a pobreza do
solo, faz-se necessdrio a utilizacdo de fertilizantes quimicos,
principalmente fésforo (ZEE, 2008; MELEM JUNIOR et dl.,
2008), que podem interferir na qualidade da dgua da
regido. Os resultados da andlise de fésforo na montante do
rio Pedreira evidencia equilibrio nas concentragdes desse
elemento.

Ortofosfato

O ortofosfato registrado nas coletas da estiagem ndo
sofreu grandes variagdes. A coleta de setembro (0,061+0,01
mg/L) registrou concentragdes superiores a coleta de
novembro (0,05+0,01 mg/L). No periodo chuvoso, houve
um aumento significante na concentracdo de ortofosfato que
variou de 0,16+0,03 mg/L (margo) a 0,1410,03 mg/L
(maio) (Figura 12).
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Figura 12. Média e desvio padrdo do Ortofosfato registrado nas
coletas do alto rio Pedreira nos periodos de estiagem e cheia.

Todo fésforo presente em dguas naturais é configurado
como fosfato. Dos produtos dessas conformagdes, o
ortofosfato (P-orto) é o mais importante para os estudos
limnoldgicos, pois constituem a principal forma de assimilagdio
de fésforo pelas células vegetais (ESTEVES, 1998). O
ortofosfato também é denominado de fosfato inorgénico
dissolvido ou fosfato reativo, que sdo representados pelos
radicais, que se combina com cdtions formando sais
inorgdnicos na dgua (CETESB, 2006).

A resolugéio CONAMA 357 /05 ndio estipula limites para
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ortofosfato. Porém, as andlises mostram que os
constituintes responsdveis pelas concentracdes desse
nutriente estdo em equilibrio. Com rela¢do a maiores
fracdes registradas no periodo da cheia conforme
mostra figura 13, Peixoto (2001) afirma que essa
ocorréncia é devido a lixiviagdo de nutrientes para os
cursos d'dgua pelas chuvas, que uma vez assimilados,
s@o convertidos em fosfato orgdnico ou outras formas
de fosfato.

Nitrato

A estiagem obteve médias similares de nitrato, nas
coletas de setembro e novembro, que corresponde a
0,01£0,01 mg/L. As fragdes da estagdo chuvosa foram
superiores, com marco registrando média de
0,06+0,02 mg/L e maio 0,05£0,01 mg/L.

A Portaria CONAMA 357 /05 determina um limite
maximo de 10 mg/L de nitrato presente na dgua. No rio
Pedreira, as coletas realizadas no periodo seco e
chuvoso, apresentam média muito abaixo do
estabelecido, ficando de acordo com os padrdes da
Resolugdio (Figura 13).
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Figura 13. Média e desvio padréo do Nitrato Total registrado nas
coletas do alto rio Pedreira nos periodos de estiagem cheia.

O nitrato é a principal forma de nitrogénio encontrado
na dgua. Valores superiores a 5 mg/L demonstram
condi¢des sanitdrias inadequadas, pois a principal fonte
sdo os dejetos humanos. Também sdo responsdveis por
estimular o desenvolvimento das plantas e organismos
aqudticos (OGERA, 1995). Nas dguas superficiais a
concentragdo normal de nitrato situa-se de 0 a 18 mg/L,
podendo variar conforme a estag¢éio. Quando um corpo
hidrico é nutrido por aquiferos ricos em nitratos, pode
ocorrer o dumento nas concentragdes. Porém, como
fixadoras de nitrato durante o desenvolvimento, as
plantas aqudticas reduzem elevadas concentragdes na
dgua (HOUNSLOW, 1995; WHO, 1993). Como niveis
altos de nitrato constitui um indicativo de poluicdo remota
das dguas, as concentrag¢des baixas do alto rio Pedreira
indicam que o rio ndo estd sofrendo degradagdo
decorrente de polui¢do.

Demanda Bioquimica o Oxigénio - DBO
A DBO; no periodo de estiagem, apresentou médias
préximas nas coletas de setembro (1,81£0,27mg/L) e

novembro (1,83+0,05 mg/L). No periodo chuvoso,
ocorreu um aumento das médias tanto de margo
(2,42%0,29 mg/L) quanto de maio (2,40+£0,52 mg/L).

Nos dois periodos de estudo na montante do rio
Pedreira, os valores da DBO estdo em conformidade
com os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA
357/05 (Figura 14).
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Figura 14. Média e desvio padrdo da DBO, registrada nas coletas
do alto rio Pedreira nos periodos de estiagem e cheia.

A quantidade necessdria de oxigénio utilizado na
estabilizagdo (oxidagdo) da matéria orgénica, através
de processos bioquimicos de decomposicdo é definida
como demanda bioquimica do oxigénio - DBO (CUNHA
et al., 2003; CETESB, 2008), ou seja, a DBO representa
um indicativo da quantidade de oxigénio requerido por
bactérias na autodepuragcdo (ANDRADE, 2010).
Normalmente considera-se a DBO como a quantidade
de oxigénio consumido num periodo de tempo em
temperatura e incubagdo especifica.

No controle da poluicdo das dguas por matéria
orgbnica, a DBO é um parémetro fundamental,
principalmente no que diz respeito ao langamento de
esgotos in natura (CETESB, 2006). Von Sperling (2005)
afirma que a neutralizacdo de cargas poluidoras de
origem orgdnica ocorre por meio natural, sempre
buscando restabelecer o equilibrio do meio aquatico.
Segundo Cunha (2003), em rios esse processo depende
da concentragdo de OD. De acordo com Braga et al.
(2005), embora a matéria orgdnica ndo seja
considerada um poluente, seu despejo em corpos
hidricos pode estabelecer um desequilibrio envolvendo
a produgdo e consumo do oxigénio.

Mesmo se d montante do rio Pedreira apresentar
baixa concentra¢do de OD, a média da DBO registrada
nas coletas evidencia que a matéria orgdnica presente
e introduzida nessa parte do rio ndo ultrapassou a
capacidade de assimilagdo do mesmo.

Sélidos Totais

O resultado de sdlidos totais mostra um aumento das
concentragdes nas coletas do periodo chuvoso, com margo
registrando média superior (24,4414,13 mg/L) a coleta de
maio (22,56%2,79 mg/L). No periodo seco, houve um
pequeno aumento na concentragdo na segunda coleta
(setembro 16,2212,73 mg/L; novembro 18,2212,54 mg/L)
(Figura 15).
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Nos dois periodos sazonais distintos na montante do rio
Pedreira, a andlise de sélidos totais apresentou resultados
compativeis com os padrdes da Resolugdo CONAMA
357/05.
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Figura 15. Média e desvio padréo de Sélidos Totais registrado nas
coletas do alto rio Pedreira nos periodos de seca e cheia.

De acordo com Sawyer et al, (1994), a varidvel
limnolégica sélidos totais se refere a material que,
submetido & secagem numa temperatura de 103 a 105
°C, fica conservado como residuo da evaporagdo. Os
residuos podem conter uma enorme variedade de
compostos orgdnicos e inorgdnicos que diferenciados, sdo
definidos em dissolvidos, suspensos, fixos e voldteis.

Em rios, a concentragdo de sélidos é influenciada por
diversos fatores que vdo desde a velocidade de vazéo
do rio, a precipita¢do, extrato vegetacional, topografia
da regido, pedologia e atividades produzidas pelo
homem que podem resultar em ocupagdo desordenada
do solo e bacia hidrografica. Com relagdo a atividade
antrépica, ela pode contribuir com langamento de
efluentes e processo erosivos, promovendo maior
carreamento de particulas (MARINELLI et al., 2000).

Sua elevada concentragdo nos sistemas aqudticos
pode ter como resultado, o desequilibrio desses
ecossistemas, com consequéncias que podem resultar na
degradac¢do da qualidade da dgua destinada ao
consumo humano. Entre outras implicagdes, uma refere-
se & penetracdo da luz e calor, que ser for reduzida em
decorréncia da elevada concentragdo de sdlidos,
reflete num processo fundamental a vida aqudtica, a
fotossintese. Ao sedimentar-se no leito dos rios, também
se torna prejudicial aos peixes danificando seus lugares
de desova e diminvindo a popula¢do daqueles que
podem servir de alimento (CARVALHO, 1994; CETESB,
2014).

Ferro Total

O periodo seco foi quem apresentou as médias com
maior concentracdo de ferro, com valores acima de 0,4
mg/L (setembro 0,42+0,02 mg/L; novembro
0,4110,02 mg/L). Na cheia a média mais elevada foi
registrada na primeira coleta (mar¢o 0,33+0,01 mg/L;
maio 0,31£0,02 mg/L).

O teor de ferro registrado na montante do rio
Pedreira, tanto no periodo seco quanto chuvoso,

classifica a dgua com padrdes para a Classe 3 da
Resolugéio 357/05 do CONAMA, que estabelece um
limite méximo de 0,3 mg/L de ferro dissolvido em &guas
doces de Classe 1 e 2 (Figura 16).
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Figura 16. Média e desvio padrdo do Ferro Total registrado nas
coletas do alto rio Pedreira nos periodos de seca e cheia.

O metabolismo dos organismos necessita de pequenas
quantidades de alguns metais. O ferro é um micronutriente
essencial para a vida, mas que em quantidades elevadas
pode causar prejuizos a satde (BUENO et al., 1997). No
metabolismo de algumas bactérias, é fundamental a
oxidagdo de formas reduzidas de ferro para a obtencdo
de energia necessdria utilizada na redugdo de diéxido de
carbono. Por ser um elemento muito comum na superficie
terrestre, seus produtos sdo encontrados em todos os
corpos hidricos, onde tem como principais fontes: o
intemperismo que ocorre nas bacias de drenagens e de
erosdes ocorrentes em solos ricos desse metal (ESTEVES,
1998).

Segundo Richester e Neto (2002), teores elevados de
ferro nas dguas superficiais estdo ligados ou combinados
a matéria orgdnica, geralmente em estado coloidal. Para
Michalakos et al. (1997), em dguas superficiais, o ferro é
encontrado em estado dissolvido, em camadas profundas
de reservatérios com pouco oxigénio dissolvido. Esteves
(1998) também ressalta que, além das fontes naturais de
metais, a responsabilidade por elevados niveis de ferro
na dgua é consequéncia da atividade antrépica.

No Amapd, altos teores de ferro na dgua também
foram registrados em Maracd e Mazagdo Velho (BRITO,
2013). Na montante do rio Pedreira, o tipo de solo é a
hipétese mais provavel para explicar as fragdes elevadas
de ferro. A regido estudada possui solo do tipo Latossolo
Amarelo e Concreticio Lateritico, assim citado
anteriormente. O tipo Latossolo Amarelo, séo solos antigos
que possuem alto teor de ferro que podem formar
nédulos (lateritas). Além disso, sdo solos que passam por
constante processo de intemperismo e lixiviagdo
(DRUMOND et al., 2008), o que pode influenciar nas
caracteristicas fisico-quimicas da dgua.

Coliformes Fecais

A andlise microbiolégica do alto rio Pedreira identificou
a presenca de coliformes fecais apenas no periodo da
cheia. A coleta de margo registrou a maior concentragdo,
onde a média foi 160,2164,8 NMP/100mL. Na coleta de
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maio houve um decaimento nas concentracdes, e a
média ficouem 109,4136,8 NMP/100mL (Figura 17).
Os valores de coliformes termotolerantes registrados
nas coletas do periodo de cheia no rio Pedreira atendem
aos padrdes exigidos pela Resolugio CONAMA 357 /05.
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Figura 17. Média e desvio padré&o de Coliformes Fecais registrado
nas coletas do alto rio Pedreira nos periodo de seca e cheia.

O estudo microbiolégico da dgua, que tem por finalidade
determinar sua qualidade, é feito por meio da andlise de
coliformes totais e fecais. Os coliformes fecais incluem um
grupo de bactérias que podem ndo ser exclusivamente de
origem fecal, com isso, orienta-se preferencialmente a
utilizagdo do termo: coliformes termotolerantes para
designar o grupo fecal (ANA, 2007). Os coliformes
termotolerantes sdo bactérias caracterizadas pela presenca
da enzima B - galactosidase, capazes de fermentar a lactose
que induz a producéio de gds no periodo de 24 horas, a uma
temperatura que pode variar de 44 a 45 °C. Quando
microorganismos termotolerantes sdo detectados em
amostras de dgua, evidenciam uma direta e recente
contaminagdo fecal, que por sua vez, pode caracterizar a
presenca de patdgenos entéricos (POPE et al., 2003).

Dos rios estudados no Amapd, aqueles que apresentam
elevados indices de coliformes normalmente encontram-se
proximos de dreas urbanas e periurbanas da capital
Macapd e do distrito industrial de Santana, devido
elevada atividade antrépica nessas dreas. Muitos tém sua
fonte de poluicdo bem definida, como o é caso do rio
Paxicu, cuja fonte de poluicdo é oriunda do matadouro
municipal e dreas urbanas préximas (CUNHA et al., 2003).

Embora cortado pela BR 156, o perimetro estudado do
rio Pedreira apresenta indices de coliformes de acordo
com os padrdes exigidos (CONAMA 357/05). Com
relagcdio a presenca de coliformes somente no periodo da
cheia, Cunha et al. (2003) afirma que no inicio das chuvas
toda carga de poluentes e lixiviada para as dreas de
drenagens, contribuindo para contaminagdo dos corpos
hidricos.

indice de Qualidade da Agua - IQA

Os resultados de IQA da montante do rio Pedreira
estdo na tabela 2. Segundo a classificagdo NSF, os cdlculos
qualificaram a dgua da montante como sendo de boa
qualidade nas coletas da estagdo seca. Os resultados
refletidos nesse periodo mostram indices acima dos 70%

de qualidade. Na estacdo de cheig, entretanto, a dgua foi
classificada com um indice de qualidade médio, com
valores abaixo dos 60%.

Tabela 2. Qualificagéio da qualidade da dgua do alto rio Pedreira
no periodo de estiagem e cheia.

indice de Qualidade NSF

IQA do Rio Pedreira

Qualificagdo  Valor %  Cor Seca  Seca Cheia Cheia
Excelente 90-100 -
Bom 70-90 7439 7496
Médio 50-70 57,79 59,14
Ruim 25-50
Muito ruim 0-25

Sabe-se que resultados de IQA refletem condi¢des do
exato momento da coleta. Comparando sazonalmente os
resultados do alto rio Pedreira, o teste t mostrou significativas
diferencas entre os periodos estudados (t = 35,65; p =
<0,0001). A Figura 18 mostra valores inversamente
proporcionais, onde as porcentagens de IQA estdo melhores
classificadas em periodos de menor pluviometria.

IQA
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Figura 18. Resultados de IQA (%) e pluviometria (mm/m2/mensal) das
coletas realizadas no periodo de estiagem e cheia no alto rio Pedreira.

Quando ocorrem as chuvas, a qualidade da dgua sofre
declinio em virtude de um escoamento superficial mais
intenso. O escoamento é responsdvel pela descarga de
diversos tipos de particulas, que inclui desde matéria
orgdnica e inorgdnica, a nutrientes, metais pesados, entre
outros. O reflexo desse processo afeta diretamente as
principais varidveis analisadas na determinagcdo da
qualidade da dgua: oxigénio dissolvido, coliformes fecais
e pH (TAKIYAMA et al., 2003).

Na caracterizagdo do IQA na montante do rio
Pedreira, a baixa concentragdo de OD registrado em
todas as coletas, e o pH levemente dcido, foram os
parémetros determinantes para os indices obtidos. A
varidvel coliformes fecais também foi decisiva na estacdo
cheia, contribuindo ainda mais para o decaimento da
qualidade da dgua nesse periodo. Além disso, todos os
demais paré&metros utilizados no IQA também
apresentaram concentragdes aumentadas na estagdo
chuvosa (DBO, turbidez, sélidos totais, nitratos).

4. Conclusdo
Dos resultados obtidos no estudo das dguas do alto rio
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Pedreira, conclui-se que:

- O rio encontra-se estdvel. Embora préximo de uma
rodovia a preservacdo da mata ciliar e as varidveis como:
clima, vegetagdo, caracteristicas topogrdficas e geoldgicas,
formam um grupo de fatores que contribuem para o
equilibrio da drea estudada.

- As diferencas de IQA entre os periodos de estiagem e
cheiq, sofreram variagdes determinadas pela pluviometria.
No entanto, o oxigénio dissolvido é o pardmetro com maior
peso na qualificagdo da dgua, e suas concentracdes baixas
atuaram como fator determinante para baixos indices de
qualidade obtidos nos dois periodos.

- Apesar dos resultados mostrarem uma dgua de boa e
média qualidade, existe a necessidade de mais estudos,
para melhor conhecer as caracteristicas fisico-quimicas do
rio Pedreira e assim fomentar informagdes precisas que
possam subsidiar politicas de conservagdo das dguas
continentais amapaenses.
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