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ABSTRACT

The work shows studies about the dynamics of the environment, in special on the
movements of tides and its relations with some aspects of ambient sanitation
throughout the urban edge of Macapa-AP, that encloses since the Jandia river
mouth until the tourist complex of the Araxa. The main objective was to evaluate
the behavior of the “humid line” of tide (water line displacement with regard to the
wall of protection of the city) and to analyze the differences of behavior in at least
three localities chosen throughout the stretch of the edge. The applied
methodology was concentrated in execution of the following activities: a)
bibliographical research and, b) use of simple techniques with graduated ruler
and GPS to measure the movement of the line of humidity of front of the tide, in
days 24, 26 and 28 of September of the year of 2004. The results show the
related dynamics of tides and sanitary aspects to the natural phenomena of the
waters. Humid lines of the tides present differentiated physical behaviors that,
however, can favor the dispersion of pollutants in the water mass, mainly in the
period of high tides and, of inverse form, in the period of low tides, can aggravate
its dissolution.
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1. INTRODUCAO

Segundo Cunha (2004), a Plataforma do Amazonas onde se localiza o Delta do
Estuario Amazédnico e o Estado do Amapa (a oeste do mesmo), esta sujeita a
algumas forcantes energéticas de inumeras fontes. Incluem-se as marés semi-
diurnas, ampla flutuacdo das descargas liquidas do rio Amazonas, tensao
cisalhante dos ventos na direcao sudoeste sobre a superficie liquida (condicoes
do tempo e climaticas - principalmente onde as massas liquidas ou rios sao
largos) e a corrente oceanica ao longo da costa norte do Brasil.

Esses tém sido os parametros naturais que governam o comportamento da
qualidade da agua e a dispersdao e mistura de componentes naturais ou
poluentes nos rios sob influéncia das agbes de marés, clima e atividades
humanas.



2. QUALIDADE DA AGUA E SUA RELACAO COM AS MARES NO SISTEMA
COSTEIRO DO ESTADO DO AMAPA

A agua sofre alteracdes de qualidade nas condi¢cdes naturais do ciclo
hidrolégico, mas as alteracées mais importantes decorrem das acdes humanas.
Por outro lado, os corpos de agua tém capacidade para assimilar esgotos e
residuos e autodepurar-se. Contudo, essa capacidade é limitada e é dependente
das caracteristicas hidraulicas, geomorfolégicas, geoldgicas, climaticas do corpo
d’agua (Cunha, 2005, Vilhena et al., 2005).

A auséncia de uma politica nacional de saneamento no Brasil € um problema
sério e com tendéncias de agravamento, pois uma das fragilidades da politica
nacional de recursos hidricos é que esta Ultima est4 desatrelada da primeira,
causando um descompasso enorme na resolucao de problemas praticos que
afligem as populagbes. Normalmente, estas, por falta de informagdes adequadas
nao tém o conhecimento de causa sobre os efeitos deletérios que a agua de ma
qualidade pode causar na saude e no meio ambiente (Cunha, 2004).

Com vista ao comportamento da qualidade da agua, e dispersao de poluentes
na mesma, depende de como os ultimos estdo sendo langados na agua que 0s
dilui — local e momento da fonte poluidora. Assim, é importante entender como
esses poluentes interagem com a agua e sob influéncia espago-temporal de
mares e fontes poluidoras.

3. MATERIAIS E METODOS

Foram realizadas medicoes da “frente Umida” de marés como subsidio
elementar basico para obtencdo do nivel de distanciamento da agua com
relagdo a margem esquerda do rio (muro de arrimo). Objetivou-se gerar
informagdes basicas, de interesse da area de saneamento como a dispersao de
poluentes na agua em funcao dos ciclos de marés (aspectos fisicos).

O principal elemento fisiografico da area trabalhada foi o Rio Amazonas, que
influencia a dinamica populacional, o funcionamento dos ecossistemas e o
desenvolvimento socioecondmico do perimetro em estudo (Figura 1).

Os pontos de campanha de analise da frente umida (Cidade Nova I, Santa Inés
e Araxa - marcados em vermelho) compreenderam a unidade de varzea que
esta em processo acelerado de transicdo. Esta sofre diretamente a influéncia
das marés do Rio Amazonas, servindo como area de embarque/desembarque
de passageiros e produtos, desporto e lazer. Além disso, neste trecho da orla
observa-se langcamento pontuais e difusos de aguas urbanas servidas (Vilhena
et al., 2005).



Desta forma, ao longo da investigagédo, procurou-se identificar pelo menos trés
locais que apresentam diferentes dindmicas de diluicdo desses rejeitos, as quais
sao funcao da presenca da frente Umida ao longo da orla.

Figura 1: perimetro de estudo (orla de Macapd): Canal do Jandia ao Araxa. Os circulos
vermelhos indicam, respectivamente: Araxd, Sta. Inés e Jandia (Fonte: Vilhena et al., 2005).

As medidas foram realizadas ao longo de um ciclo de maré (12h30min). Foi
utilizada a aplicagéo de técnica simples de mensuracao (balizamento) com uso
de caderneta de campo, régua e trena (50m), aparelho GPS Garmin 12XL,
piquetest (3m), caneta esferografica e maquina digital Sony Cyber — shot 3.2
mega: Pixels. As medidas foram realizadas em intervalos de 1 hora em 1 hora,
2 em 2 hora e até em intervalos de 15 em 15 minutos, dependendo da
velocidade de aproximagéo da frente umida — distdncias dos pontos vermelhos
ao muro de arrimo -P0O (Figura-1). Nos pontos de amostragem tomou-se como
ponto de referéncia (P0) o muro de arrimo da cidade, ou seja, a partir deste,
iniciou-se a mensuracao da frente umida de distanciamento da linha d"agua de
maré através da variagdo da distancia da frente umida de PO (Figura 2).

Figura 2: a) Medic&o da frente umida da orla de Macapa (Araxa), b) inicio do ciclo de marés, uso de piquetes, GPS

e frena.

A geracao dos resultados desses distanciamentos (no Jandia, Sta. Inés e Araxa)
sdo mostrados nas Figuras 3a, b e c, respectivamente.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Vilhena et al., (2005) foi observado que durante todo o ano de 2004 (data da
investigacdo), a agua da orla do Rio Amazonas, no trecho estudado, estava
impropria para banho. Nas Figuras 3a, b e ¢ podem ser observados as
distancias das frentes umidas no eixo vertical do grafico, de cada uma das
secOes analisadas. Observe o deslocamento espacial e temporal da frente
umida ao longo de um ciclo de maré. Ora esta mais agudo, ora estd mais
achatado. Além disso, dependendo do ponto (Jandia, Sta. Inés e Araxa),
também ha diferencas na amplitude. No Jandia (Figura 3a, a distancia foi de
quase 400 m do ponto PO, enquanto que no Araxa, mal ultrapassou os 20m).

Afastamento da Frente Urida de Maré
Orla do Jandia - Macapa - AP. (22-Set-2004) - Equinécio de Primavera
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Figura 3a — Curva ajustada que relaciona distancia e tempo na secéo Cidade Nova |. Os resultados séo
referentes aqueles descritos no quadro 06.

Afastamento da Frente Umida de Maré
Orla do Santa Inés - Macapa - AP. (24-Set-2004)
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Figura 3b: Curva ajustada que relaciona distdncia e tempo na secfo Santa Inés. Os resultados sé&o
referentes aqueles descritos no quadro 07.



Em detalhe, a secdao Cidade Nova | apresentou um afastamento maximo de
410, 19 m, enquanto que a secao do bairro Santa Inés alcancou 335,67 m, e na
secao do Araxa o afastamento maximo foi de 20, 37 m.

As variagdes no ciclo de marés ocorreram com cerca de 1 (uma) hora de
diferenca entre as secdes experimentadas. Como exemplo, na primeira medi¢ao
no bairro Cidade Nova | (Jandia) o ciclo durou 14h29min, na segunda, no bairro
Santa Inés a duragéao foi de 12h37min e, na terceira medi¢ao, no bairro Araxa, o
ciclo foi de 11h30min. Também, obtiveram-se, velocidades de afastamento da
frente Umida na vazante 3 vezes mais rapidas do que do periodo de enchente,
como a sec¢ao do bairro Santa Inés com vazante positiva de 9h33min e enchente
negativa de 3h4min.

Afastamento da Frente Umida de Mars
Orla do Araxa - Macapa - AP. (26-Set-2004)
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Figura 3c — Curva ajustada que relaciona distdncia e tempo na secdo Araxa.

Em uma andlise preliminar, podemos inferir que as diferengcas de afastamento
da frente umida para cada se¢ado estudada apresentam diferentes velocidades
de afastamento, devido a configuragdo da geomorfologia de fundo (que
aparentemente € dindmica — se modifica com o tempo), que determina como a
agua oriunda da maré alcanga o muro de arrimo. Isto &, para cada diferente
configuracdo geomorfolégica, como mostrado pela Figura -3a, b e c, é
apresentado um diferente tempo de contato da frente umida com a fonte
poluidora (lancamento pontual ou difuso localizada em PO0) acarretara em
diferentes niveis ou capacidade de diluicdo e ou dispersdo de poluentes. Neste
aspecto, € possivel também inferir que os niveis acentuados de coliformes fecais
observados por Cunha et al (2004) em rios préximos seja também decorrente da
“impossibilidade” de contato com a agua diluidora oriunda das marés, mas que
se mostram ineficazes em alguns periodos de maré baixa (Figura 3), isto €, os
poluentes se concentram na margem sem poder de diluicdo no leito da orla.



5. CONCLUSOES

De acordo com a andlise acima verificou-se que existe uma diferenca no
distanciamento espacial-temporal da frente Umida em um mesmo ciclo de maré.
Tal fato pode ser explicado pela irregularidade da morfologia local (leito da orla).

Percebeu-se que a simples dinamica e regime de marés pode ocasionar
diferencas importantes na capacidade de diluicdo de poluentes e movimentacéo
de sedimentos no trecho estudado, porque, dependendo do local da fonte de
poluicdo, normalmente localizada préxima ao muro de arrimo PO, poderao
ocorrer diferentes niveis de contato da frente tUmida com a agua da maré.

Neste sentido, tanto as fontes difusas quanto as pontuais ha uma forte
probabilidade de ocorrerem diferentes niveis de capacidade de renovagao e
autodepuracdo das aguas proximo da orla. Além disso, quando ocorrem
situagcbes desfavoraveis, com a frente Umida afastada e maré baixa, os
poluentes tendem a se acumular préximos do muro de arrimo em certas
ocasides. Isto é, faz grande diferenga lancar poluentes em diferentes locais
estudados. Tal analise dependera do local e do momento em que isso ocorra,
quando se considera a principal forcante a propria maré, em detrimento de
outros fatores como vento, dindmica antrépica, caracteristicas de langamento,
etc..
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