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RESUMO

Apresenta informag6es sobre o material em suspenséo (MS) na baia do Guajara,
sistema fluvial inserido no estuério do rio Para e fortemente dominado por mares,
adjacente a cidade de Belém capital do estado do Para. O conhecimento dos
aspectos do material em suspensdo fornece uma ferramenta auxiliar na
interpretacdo da dindmica oceanografica e como indicador de provincias
fornecedoras de sedimento, ajudando a compreender a evolugdo sedimentar de
uma regido. A amostragem foi feita na superficie da agua em quatro pontos na
margem direita da baia, distribuidos da llha do Cumbu (rio Guama@) até o furo do
Maguari (baia do Guajara) trimestralmente, ao longo de um ano (Dezembro de
2004 a Setembro de 2005), totalizando 16 amostras. Apos a filtragem do material
os filtros foram submetidos as andlises em microscopio eletrénico de varredura
(MEV), juntamente com o sistema de energia dispersiva (EDS), no laboratério de
Microscopia eletronica (LABMEV) do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e
difracéo de raios — X, no Instituto de Geociéncias (IG) da Universidade Federal do
Pard (UFPA). As analises de concentracdo do MS registraram uma minima de
2,5mg/L e maxima de 80mg/L, sendo que a minima foi observada na transicdo da
estiagem para o periodo chuvoso e a maxima no periodo chuvoso. O MEV foi
utilizado para analisar os constituintes organicos e inorganicos do MS. Através
dele foi observada uma composicdo bastante homogénea, constituida de:
bioclastos, diatomaceas céntricas e penadas, argilominerais, particulas minerais
grossas (graos de quartzo e feldspato) e o mineral pesado estaurolita. Os estudos
mineraldgicos realizados com a difracdo de raio — x registraram a presenca de
quartzo, caulinita, albita, ilita e clorita, e em menor freqtiéncia a montmorilonita e
feldspato potassico. Esse estudo possibilitou uma visdo sobre as particulas em
suspensdo na area de estudo, entretanto sugere-se uma investigacdo mais
aprofundada levando em consideracéo outras condicionantes ambientais.

Palavras — chave: Microscopia eletronica de varredura. Raio X — difracdo. Analise

mineraldgica. Baia do Guajara (PA).



ABSTRACT

Presents information on the suspended matter (SM) in the Guajara bay, a river
system inserted into the Para river estuary, strongly dominated by tides and
adjacent to the city of Belém the state capital of Para. Knowledge on the aspects of
the suspended material provides a tool to assist the interpretation of the
oceanographic dynamics and can act as an indicator of the sediment supply
provinces, helping to understand the sedimentary evolution of the region. Sampling
was carried out on the water surface, at four points on the right bank of the bay,
destributed from the island of Cumbu (Guama river) to the hole Maguari (Guajara
bay). Temporaly, the sampling occurred quarterly, along one year (December 2004
to September 2005), and for each point , totalizing 16 samples. After filtering the
material, the filters were analyzed using electron microscopy (SEM) together with
energy dispersive system (EDS), in the laboratory of electron microscopy
(LABMEV) of the Museum Paraense Emilio Goeldi (MPEG), and diffraction x-rays,
in the Geosciences Institute (Gl) of the Federal University of Pard (UFPA).The
analysis of the concentration of SM recorded a minimum of 25 mg / L and a
maximum of 80mg / L, and the maximum was recorded in the rainy season. The
SEM was used to analyze organic and inorganic constituents of SM. Through it
was observed a rather homogeneous composition, consisting of: bioclasts,
pennate and centric diatoms, clay minerals, heavy mineral particles (quartz and
feldspar) and heavy mineral staurolite. The mineralogical studies performed with X-
ray, recorded the presence of kaolinite, albite, illite and chlorite, and less
frequently, the montmorillonite or smectite and feldspar. This study allowed an
insight into the particulate matter in the study area, however it is suggested further

investigation taking into account other environmental conditions.

Key words: scanning electron microscopy, diffraction — X Ray, mineralogical
analysis, Guajara bay (PA).
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1 INTRODUCAO

O material em suspensdo (MS) se refere as particulas solidas em
suspensdo na agua, compostas principalmente de fragmentos minerais de
pequenas dimensfBes (tamanho silte e argila) constituidos por minerais
caracteristicos da rocha fonte (quartzo, feldspato) e por minerais secundarios
(argilominerais), além de substancias organicas (SUGUIO, 1998).

O mineral é definido como uma substancia de ocorréncia natural, solida,
cristalina, geralmente inorganica e com uma composicdo quimica especifica.
(PRESS et al., 2006). As principais particulas minerais constituintes do material
em suspensao sao: quartzo, feldspato (potassico e sodico), argilominerais, calcita/
aragonita e opala. E as principais particulas organicas estado relacionadas a
producdo primaria (biomassa), como matéria organica, silica e carbonato
biogénico oriundo de carapaca de organismos unicelulares pertencentes ao
fitoplancton, que constituem a base da cadeia alimentar dos microorganismos
planctdénicos do meio aquatico (EISMA, 1993).

No MS orgéanico destaca-se o fitoplancton, principal produtor priméario dos
oceanos e estuarios, representado por um conjunto de microalgas que se
desenvolvem na zona eufética. Esta comunidade € a base da teia alimentar
aquatica e é formada por diversos grupos taxonémicos, tais como Bacillariophyta
(diatomaceas), Dynophyta (dinoflagelados), Haptophyta (cocolitoforideos),
Cryptophyta, Prasinophyta, Cyanophyta e Chlorophyta (SANTANA,1999).

O conhecimento sobre a composi¢cdo floristica da comunidade
fitoplanctonica é fundamental porque além de constituir a base da produtividade
primaria, também funciona como indicadora de alteracdes ambientais, uma vez
que pelo seu carater dindmico e sensibilidade as microalgas sédo as primeiras a
responderem a perturbacdes fisico-quimicas do ambiente.

A area em estudo € a Baia do Guajara (48°32°'W, 48°29'W, 1°15°S e
1°29°S), que se forma na confluéncia dos rios Acara e Guama, localizada em
frente a parte noroeste da cidade de Belém, prolongando-se até as proximidades
da ilha de Mosqueiro, onde se encontra com a baia do Marajo, no rio Para,

(PINHEIRO, 1987). Por se tratar do principal corpo d’ agua adjacente a capital do
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Estado do Para, tem sido palco para diversos trabalhos, sobretudo no ambito das
geociéncias.

Os estuarios sdo a parte terminal de uma bacia hidrografica, ambientes
dindmicos e de alta produtividade primaria que apresentam gradientes verticais e
horizontais de salinidade. Pitchard (1981) os definiu como um corpo de agua
costeiro semi-fechado que apresenta ligacdo livre com o oceano aberto,
estendendo-se rio acima até o limite de influencia da maré, tendo em seu interior a
agua salina mensuravelmente diluida pela agua doce oriunda da drenagem
continental. O estuario age como um filtro biogeoquimico reciclando nutrientes e
outras substancias que chegam até ele em concentracdes elevadas, antes de
transferi-las ou exportad-las para a zona marinha (CHESTER', 1993) apud
(MOURA, 2007).

Assim a concentracdo da composicdo organica e inorganica que Sao
componentes do material em suspensdo total (MST) pode variar espaco-
temporalmente, resultado da maior ou menor influéncia exercida pela vazao fluvial
e de maré em uma regido estuarina. De acordo com Hartmann; Calliari (1995),
esta concentracdo € um parametro que pode ser medido rotineiramente como
componente de qualquer estudo oceanografico. Sendo uma propriedade
conservativa das aguas naturais, que se modifica de acordo com as condi¢des
climaticas, hidrolégicas e de maré local.

Biggs (1970) observou que o aporte e saida do material em suspensao
(MS) nos sistemas estuarinos sao variados e dinamicos, as fontes de materiais
podem ser externas (introduzidas pelo fluxo de 4gua doce); marginais (erosdo da
linha de costa); edlica ou internas (principalmente producdo biologica). Os
materiais podem escapar do sistema por sedimentacao, fluxo da agua e oxidacao
organica. Cada processo de entrada ou saida pode ocorrer de acordo com um
ciclo sazonal. Além disso, o material de fundo do sistema pode ser ressuspendido

e redistribuido por correntes e acao das ondas.

! CHESTER, R. 1993. Marine Geochemistry. London, Unwin Hyman. 698f.
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O MS estara sujeito ao ciclo sedimentar, no qual o sedimento é produzido a
partir da agdo quimica, fisica e bioldgica do intemperismo sobre as rochas, em
seguida seré erodido e transportado (SUGUIO, 1980).

O principal meio de transporte dos sedimentos dos continentes para 0s
oceanos é pela acdo das aguas. Regides com clima tropical e vegetacdo
exuberante geram, através da decomposi¢cao quimica dos solos, um maior volume
de sedimentos finos, que sao transportados principalmente por suspenséo,
através dos rios. Apesar dos sedimentos serem transportados por trés modos:
arrasto, saltacdo e suspensdo, o0 modo predominante de transporte dos
sedimentos finos é por suspensdo, principalmente devido ao seu tamanho
reduzido e por estarem invariavelmente em estados floculados, em agregados de
alta porosidade e teor de matéria organica, mesmo em condicbes de baixa
energia, velocidades baixas sdo capazes de fornecer turbuléncia necessaria para
manter sedimentos finos em suspens&o. DYER? (1986) apud ALMEIDA (2008).

A area em estudo é composta por rios de agua branca, que apresentam
maior quantidade de sedimentos em suspenséo. Sioli (1951) apud Cordeiro (1987)
considera a maior turbidez no estuario do rio Para ao rio Amazonas, contestando o
fato de o rio Tocantins ser a area fonte, por ser este pobre em transportar material
em suspensdo. Considera, ainda, que o material em suspensao do baixo Guama
nao se origina no alto curso e nem no tributario (rio Capim) deste rio, devido aos
mesmos apresentarem aguas claras (com baixo teor de material em suspenséo)
na sua porg¢ao superior.

Entretanto, Kowsmann; Costa® (1979) apud Cordeiro (1987) atribuem ao
Tocantins, principal afluente do rio Para, a determinacdo na mineralogia
transportada pelo rio Para até a plataforma continental. Segundo os autores, as
contribuicdes cratdbnicas do Pré-cambriano e as do nedgeno, provenientes do
baixo curso do rio Tocantins parecem predominar na carga despejada sobre a

plataforma sobre o rio Para. Os minerais argilosos sdo 0s mesmos transportados

2DYER, K. R. Coastal and estuarine sediment dynamics. 1986. New York, J. Wiley & Sons, 342 p.
¥ KOWSMANN. O. R.; COSTA, M.P.A. Sedimentac&o quaternaria da margem continental brasileira
e das areas oceénicas adjacentes. In: Petrobras. Projeto Remac. Recolhimento global da margem
continental brasileira. 1979. Rio de Janeiro. v. 8.
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pelo rio Amazonas, havendo, um acréscimo de caulinita em relacdo a ilita e
ocorréncia de baixas concentracdes locais de esmectita e ilita.

Cordeiro (1987) considerou que a maior fonte do material em suspensao
para a regido estuarina em estudo € a proOpria area, visto que € constituida por
terrenos alagaveis pouco desenvolvidos, além das contribuicdes fluviais dos rios
Amazonas, Guama4, Tocantins e outros. Tendo observado através de difratometria
de raios-x que nos sedimentos em suspensao havia predominancia de caulinita e
ilita, com a esmectita em baixos teores.

Nesse contexto, o presente trabalho propde uma andlise do material em
suspensao (MS), organico e inorganico, através da microscopia eletrbnica de
varredura (MEV), espectrometria por energia dispersa (EDS) e difragéo de raios-X,
que permitiram observar a micromorfologia do material e a identificacdo dos
sélidos em suspensao que circulam no estuario guajarino.

A microscopia eletrdnica de varredura é utilizada em vérias areas do
conhecimento, incluindo a mineralogia. O uso desta técnica vem se tornando mais
frequente por fornecer informacfes de detalhe, com aumentos de até 300.000
vezes. A imagem eletrbnica de varredura é formada pela incidéncia de um feixe de
elétrons no mineral, sob condi¢bes de vacuo. A incidéncia do feixe de elétrons no
mineral promove a emissdo de elétrons secundarios, retroespalhados, auger e
absorvidos, assim como de raios X caracteristicos e de catodoluminescéncia. Ao
MEV pode ser acoplado o sistema de EDS, o qual possibilita a determinacdo
pontual dos elementos quimicos (analise semiquantitativa) presente nas
amostras, a partir da emissdo de raios X caracteristicos. (REED, 1996) apud
(DUARTE et al, 2003).

Outro método utilizado é a difracdo de raios X, neste processo ocorre a
incidéncia de feixes de raios X no material, esses feixes interagem com os atomos
presentes no mesmo gerando difracéo.

Albers et al (2002), considerou que entre as vantagens da utilizacao desta
técnica estdo a simplicidade e rapidez do método, a confiabilidade dos resultados

obtidos (pois o perfil de difracdo obtido € caracteristico para cada fase cristalina),
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além da possibilidade de anélise de materiais compostos por uma mistura de
fases e uma andlise quantitativa destas fases.

As amostras analisadas sao produto de um monitoramento realizado em 4
(quatro) pontos fixos, que se estendiam da llha do Cumbu até o Furo do Maguari.
As campanhas foram realizadas trimestralmente durante 1 (um) ano, constituindo
4 (quatro) cenérios distintos que sao: transicdo estiagem/chuvoso (Dezembro),
chuvoso (Marcgo) transicdo chuvoso/estiagem (Junho) e estiagem (Setembro).
Esse monitoramento estava inserido no Projeto: Diagnostico da qualidade
ambiental na Baia do Guajara (Belém-Pa) utilizando indicadores quimicos e
bioldgicos, desenvolvido junto ao curso de Oceanografia do Instituto de
Geociéncias — IG, da Universidade Federal do Pard — UFPA, financiado pelo
CNPq (Edital CT-Hidro).
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2 JUSTIFICATIVA

O material em suspensdo € parte integrante do ciclo sedimentoldgico e
representa para 0 meio aquatico, além de outros, o aumento da turbidez da agua,
tendo influéncia na produtividade primaria.

O conhecimento dos aspectos do material em suspensdo fornece uma
ferramenta auxiliar na interpretagéo da oceanografia dindmica e como indicador de
provincias fornecedoras de sedimento, ajudando a compreender a evolucdo
sedimentar da regido, haja visto que as particulas minerais em rios, lagos e
estuarios refletem os tipos de rochas e condi¢des intempéricas das areas fontes.

As contribuicbes mineralégicas, o fitoplancton, entre outros aspectos,
constituem a base para varios processos biogeoquimicos que ocorrem no
ambiente estuarino, sendo que a mineralogia primaria dos sedimentos em
suspensao € o fator determinante na composi¢ao dos minerais de fundo.

Outro ponto a ser considerado é a grande capacidade de floculagdo dos
sedimentos finos (maiores constituintes do MS), devido a esta propriedade permite
gue se agreguem, formando flocos de maior tamanho, com maior velocidade de
deposicdo e maior capacidade de adsorver espécies dissolvidas, como poluentes
metalicos, servido como importante indicador de qualidade ambiental.

Compreende-se entdo, que o0 estudo da qualidade e composicao
mineraldégica do MS permite obter informacfes a respeito da procedéncia do

material, bem como as possiveis relacdes com os demais parametros ambientais.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Obter uma visdo global dos constituintes associados ao material em

suspensao que circulam na Baia do Guajaré.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar os constituintes mineralégicos do MS;

¢ Analisar a micromorfologia dos minerais e dos organismos;

¢ Identificar os principais organismos presentes no material em suspensao

e Abordar o tipo de constituinte inorganico e organico com o cenario

investigado. A fim de observar se ocorre ou néo variacao.



4 LOCALIZACAO DA AREA

A area de estudo compreende a margem direita da Baia do Guajara
adjacente a cidade de Belém no estado do Para (FIGURA 01), os pontos de coleta
estendem-se dos limites da Ilha do Cumbu, na foz do Rio Guama4, até o Furo do
Maguari, canal de maré que separa o Distrito de Icoaraci da llha de Caratateua,
onde situa-se o Distrito do Outeiro. A area enquadra-se dentro dos paralelos
01°17.850’ Latitude S e 01°28.329 Latitude S e dos meridianos 048°30.651’
Longitude W e 048°30.427’ Longitude W, distante cerca de 120 km do Oceano

Atlantico.
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Figura 01 — Mapa de localizagéo dos pontos de coleta.
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4.1 LOCALIZACAO DOS PONTOS

O material analisado foi coletado em 4 (quatro) pontos, sendo um deles no
Rio Guama e os outros ao longo da Baia do Guajara (FIGURA 02), tendo suas

coordenadas de acordo com a tabela 01.
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Figura 02 — llustracdo dos pontos de amostragem.
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TABELA 01 — Coordenadas dos pontos de amostragem.

Ponto Latitude Longitude
1 01°28.329’ S | 048°25.463'W
2 01°26.405’ S | 048°29.725'W
3 01°17.850’ S | 048°29.502’'W
4 01°17.850’ S | 048°29.502’W

a) Ponto 1
Localiza-se em area rasa, nos limites da llha do Cumbu, foz do Rio Guama,
préximo a linha de transmissdo Guama-Utinga.

b) Ponto 2

O ponto 2 localiza-se no banco da cidade de Belém (area rasa onde tem

formada uma barra), nas proximidades do Ver-o-Rio.

c) Ponto 3

O ponto 3 esta inserido em um canal, localizado no Furo do Maguari.

d) Ponto 4

O ponto 4 esté localizado proximo a llha da Barra.
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5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO — ASPECTOS GERAIS E
REGIONAIS

5.1 GEOLOGIA

O arcabouco estratigrafico da regido € caracterizado pelas formactes
Pirabas e Barreiras, constituindo as sequéncias A e B (Mioceno), e os sedimentos
Pés-Barreiras, representando a sequéncia C (Plioceno-Quaternario) (ROSSETTI?,
2001 apud SARAIVA, 2007).

Segundo Saraiva op. cit., a sequéncia A corresponde litoestratigraficamente
a Formacdo Pirabas (depdsitos carbonaticos) e a parte inferior da Formacéo
Barreiras (depositos arenosos e argilosos), que se interdigitam lateralmente. A
sequéncia B, que é exclusivamente siliciclastica, corresponde a parte superior da
Formacdo Barreiras. Os sedimentos siliciclasticos da Formagdo Barreiras sao
interpretados como produtos de amplas planicies entre-cortados por canais de
maré. A sequéncia C é argilo-arenosa e exibe estrutura macica, tendo seu contato
com a Formacdo Barreiras marcado por um nivel com seixos e blocos
principalmente lateriticos. Os depdsitos mais novos sao representados por

sedimentos aluvionares.

5.2 GEOMORFOLOGIA

Segundo Ackermann (1969) os terrenos litoraneos de toda a regido costeira
do estado do Para sofreram um ataque pelo mar, que destruiu grande parte da
antiga costa transportando grés-do-Pard de seu horizonte primitivo para um
inferior, ficando os mesmos cobertos por extensos lamacais ou praias com a
formacao de novas ilhas ou faixas costeiras.

Morfologicamente, da regido de Belém até a regido de contato entre 0s

terrenos do nedgeno e os cretaceos do norte e os do sul, estende-se uma rampa

*ROSSETTI, D. F. Late cenozoic sedimentary evolution in northeastern of Pard, Brazil, withing the
context of sea level changes. Journal of South American Earth Sciencies, 2001. v. 14, p. 77-89
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ascendente, incluindo tdo somente uns niveis de aplainacées embutidas, terrenos
fluviais e alongados, e ndo muito largas calhas aluviais meandricas de baixos
vales de rios tributarios do golfdao marajoara. As drenagens dos rios Meruu, Moju-
Acara, Acu-Acara Mirim e Capim-Guama drenam consequentemente a rampa
geral sul-norte dos tabuleiros situados o encaixado rio Tocantins e o baixo platd da
regido bragantina (AB’ SABER, 1986).

5.3 VEGETACAO

Estudos sobre a vegetacdo que margeia a Baia do Guajara foram descritos
por Pinheiro (1987), segundo o mesmo, a vegetacdo esta condicionada aos
fatores geomorfolégicos, distinguindo-se predominantemente trés tipos: 1)
vegetacdo de varzea, tipica de area inundavel, sob controle periddico das mares;
2) vegetacao de floresta densa associada aos terrenos mais elevados (de terra
firme); 3) florestas secundarias, associadas a areas desmatadas, ocupando uma
apreciavel distribuicdo na regiao.

A vegetacdo de varzea domina a area(em torno de 60% da regido), sua
composicao floristica depende da relacdo entre o relevo e o regime de marés.
Apresentando dois sub-ambientes: as zonas permanentemente inundaveis
(igapos) e as regides mais elevadas (varzea alta).

As matas de terra-firme por estarem situadas em terras altas, distantes dos
rios, estdo sujeitas a alteracbes. Sao formadas por arvores alongadas e finas,
apresentando espécies como a castanha-do-pard, o cacaueiro e as palmeiras.
Possuem grande quantidade de espécies de madeira de alto valor econémico. As
matas de varzea, periodicamente inundadas pelas cheias dos rios, apresentam
maior variedade de espécies. E o habitat da seringueira e das palméaceas. E as
matas de igap0s também situadas em areas baixas, préximas ao leito dos rios,
permanecem inundadas durante quase o ano todo. As arvores sao altas, com
raizes adaptadas as regifes alagadas. A vitoria-régia € muito comum nestas

matas.
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5.4 CLIMA

O clima da regiéo é do tipo equatorial umido, classificado segundo Koppen
na categoria “A”, com caracteristicas gerais que permitem seu enquadramento nos
subtipos “Af”, “Aw” e “Am” (COSANPA, 1987). Nessa area o clima se caracteriza
por uma isoterma com amplitudes menores que 20°C, tomando-se como base as
temperaturas médias dos meses mais quentes e mais frios (Penteado, 1968 apud
Pinheiro 1987).

5.4.1 Regime pluviométrico

Na regido amazobnica, a estacdo chuvosa desenvolve-se com maior
intensidade de dezembro a junho e a estacdo de menor indice pluviométrico, que
representa o “periodo de estiagem”, ocorre de julho a novembro. No entanto os
meses ndo se apresentam bem definidos e ndo existe uma reparticdo muito
uniforme das chuvas durante o ano, isso pode ser observado através do grafico de
precipitacdo maxima, obtido em estacdes sob responsabilidade da ANA (Agéncia
Nacional de Aguas), que se localizam nos principais rios que desembocam na
baia do Guajara (FIGURA 03). Esse regime pluviométrico exerce grande influéncia
sobre os rios da regido, aumentando a vazao dos mesmos, e consequentemente

no estuario guajarino.
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Figura 03 — Distribuicéo de precipitacdo ao longo de um ano nas estacdes de Oeiras do
Pard, Joana Coeli, Acara e Bujara.

Fonte:<http://hidroweb.ana.gov.br/>

5.5 HIDROGRAFIA

A é&rea de estudo esta inserida no estuario do rio Para, composto em sua
maior extensd@o pelo proprio rio Para. Pinheiro (1987) definiu este rio como um
canal flavio-estuarino que separa a borda sul da ilha do Maraj6 da porcao
continental nordeste do Para, citando como seus principais afluentes os rios
Anapu; Tocantins, que se encontra com o Pard na Baia do Maratapa, Acara
Grande e Guama4, a direita; e os rios Arari e Camara, pela margem esquerda,
provenientes da ilha do Marajo.

Na confluéncia dos rios Acara e Guam4, forma-se a denominada Baia do
Guajard, localizada em frente a parte noroeste de Belém, prolongando-se até as
proximidades da ilha de Mosqueiro, onde se encontra com a baia do Marajo, no
rio Pard. Numerosas ilhas e canais compdem a margem esquerda da Baia do
Guajara, sobressaindo-se a llha das Oncgas, Jararaca, Mirim, Paqueta-Acu e

Jutuba. Ao longo da margem direita segue-se a cidade de Belém e mais a norte,
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separadas pelos furos do Maguari e das Marinhas, as llhas de Outeiro e
Mosqueiro, respectivamente. Com relagdo aos canais que cruzam estas ilhas
destacam-se por sua importancia a navegacédo local, o Canal do Carnapij6é, um
prolongamento do rio Acara em direcdo ao rio Para; o Canal do Cotijuba,
posicionado nas imediacfes da llha de mesmo nome, servindo de ligacdo entre a
Baia do Guajara e o Rio Para, e o Canal da Piramanha que atravessa a Ilha das
Oncas desde em frente a cidade de Belém até o Canal do Carnapijé defronte ao
furo do Arrozal.

De acordo com Pinheiro (1987) um aspecto importante a ser considerado,
diz respeito ao Rio Guam@ e sua relagdo ao seu principal afluente, o Rio Capim.
Apo6s uma andlise de sua rede de drenagem € possivel concluir que, na verdade, o
Capim representa o eixo principal do sistema. Sendo, portanto, o Rio Guama o
seu afluente. Esta area sofre influéncia de trés bacias hidrograficas, a do rio

Amazonas, dos rios do atlantico e do rio Tocantins (FIGURA 04),
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5.6 OCEANOGRAFIA

5.6.1 Ventos e ondas

Pinheiro (1987) observou dois conjuntos principais de ventos
predominantes na &rea da Baia do Guajard. Estes conjuntos mantém direcbes
variando entre N-NE e ENE-ESE, respectivamente e velocidades médias mensais
sempre em torno de 2 a 4 nés. Dados de variacdes diarias dos ventos indicam que
no periodo das primeiras horas da manhd até cerca de 12-14 horas, ha
predominancia dos ventos provenientes do quadrante E. No periodo vespertino
entre 15-16 horas, prolongando-se até o final da noite, ha uma predominancia dos
ventos de direcdo variando em torno do quadrante N-NE. De acordo com o
mesmo autor, € possivel definir trés momentos importantes na dinamica dos
ventos na baia do Guajara.

O primeiro momento corresponde a auséncia de ventos predominantes ou
ventos fracos, as dguas mostram-se calmas com marulhos e ondas regulares e
pouco deformadas, com periodo variando entre 4 e 8 segundos e altura de poucos
decimetros; em um segundo momento, predominam ventos ENE-ESSE forte a
moderado, com formacao de ondas for¢adas irregulares com periodo variando de
3 a 5 segundos, que dependendo da profundidade do local de propagacao
apresentam comprimento de onda variando de cerca de 14m até
aproximadamente 40m, com celeridade variando entre 4,57m/s e 7,66m/s e
velocidade de grupo entre 2,51 e 4,15m/s geralmente com caracteristicas de
rebentacdo do tipo deslizante, sob tais condi¢cdes destes ventos, ondas de até 1m
ocorrem quase sempre associadas as marés vazantes, quando o fluxo da agua
esta em oposicdo a formacdo do vento, ou mesmo, quando a velocidade deste
atinge valores maximos; e, por ultimo, em um terceiro momento ocorre 0s ventos
predominantes na direcdo N-NE forte a moderado, provocando a formagao de
ondas forcadas, irregulares que quase sempre dominam toda a Baia do Guajara,
caracterizadas por apresentar periodos em torno de 3 a 4 segundos e,

frequentemente, alturas superiores a 1m, com comprimento variando entre 14 e



32

25m, celeridade entre 4,57m/s e 6,23m/s e velocidade méaxima no fundo de
aproximadamente 0,39m/s, estas ondas ocorrem principalmente durante o periodo
menos chuvoso, predominando no turno vespertino, atingindo alturas maximas,
em torno de 1,5m, sobretudo quando a maré encontra-se em fluxo de vazante e
em condi¢cdes de ventos muito forte.

A superficie da agua na baia do Guajara, mesmo em condi¢Bes de ventos
fracos, caracteriza-se por um sistema relativamente agitado, sobretudo pela agéo
de correntes de marés, com presenca frequentes de ondulacbes irregulares,
definindo claramente um regime de fluxo turbulento. Apesar da forte imposicéo
das correntes de marés, as ondas geradas pelos ventos (FIGURA 05)
representam um importante agente na dindmica do estuario Guajara, as quais
propiciam a mistura das aguas e a ressuspensdo praticamente constante dos

sedimentos de fundo nos bancos e margens (PEREIRA, 2001).

Figura 05 — Ondulag@es formadas por vento, na superficie da baia do Guajara.

Foto: Proprio autor
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5.6.2 Marés

A superficie da agua na baia do Guajara, mesmo em condi¢des de ventos
fracos, caracteriza-se por um sistema relativamente agitado, sobretudo pela acéo
de correntes de marés, com presenca frequentes de ondulacbes irregulares,
definindo claramente um regime de fluxo turbulento. Nas marés de sizigia e
enchente ocorrem as velocidades maximas de 1,89 m/s (PINHEIRO, 1987).

O mecanismo de entrada da maré salina na Baia do Guajard se da no
periodo entre o final da vazante e inicio da enchente, quando as &aguas
provenientes dos Rios Guama e Guajard-Acu, com valores de salinidade
relativamente baixos (0,04 - 0,12), ocupam todo o canal de vazante pela margem
esquerda do estuario (Canal da llha das Oncas). Por outro lado, no canal de
enchente, registram-se valores de salinidade variando entre 0,15 - 0,42, indicando
nitidamente a entrada das aguas mais condutivas salobras e nédo fluviais
(PINHEIRO, 1989).

A hidrodindmica do estuario Guajard o caracteriza como um sistema de
circulacdo uniforme, que no periodo entre a preamar e baixa-mar tende a ser

homogéneo e com baixas concentrag@es idnicas na superficie (PINHEIRO, 1987).
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6 MATERIAIS E METODOS

6.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Primeiramente foi feito um levantamento bibliografico sobre os assuntos
abordados no trabalho e sobre a &rea em estudo. As referéncias encontradas
serviram como embasamento tedrico sobre 0s aspectos da regido em estudo e,

sobretudo, nas técnicas de analise utilizadas.

6.2 CAMPO

As coletas de agua foram realizadas trimestralmente de dezembro de 2004
a setembro de 2005, totalizando quatro campanhas, correspondendo ao inicio do
periodo chuvoso, no periodo chuvoso, no inicio do periodo de estiagem e no
periodo de estiagem, respectivamente (TABELA 02). Para obtencéo das amostras
de agua utilizou-se garrafa do tipo Van Dorn (FIGURA 06) com capacidade de

coletar até 2,5 litros de agua, sob condicdo de maré vazante.

Figura 06 — Garrafa do tipo van dorn.

Foto: Sousa-Vieira. S.R.
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TABELA 02 — Campanhas de amostragem, nomenclatura das amostras e cenarios

ambientais em que foram realizadas as coletas de dgua para a andlise de MS.

Cenério Més de Amostra Amostra | Amostra | Amostra
ambiental coleta Ano Campanha | (ponto 1) | (ponto 2) | (ponto3) | (ponto4)
Transi¢cado

estiagem-chuvoso | Dezembro| 2004 1 P1CP0O1 P2CP01 | P3CP0O1 | P4CPO1

Chuvoso Margo 2005 2 P1CPO02 P2CP02 | P3CP02 | P4CP02

Transicéo
chuvoso-estiagem Junho 2005 3 P1CP0O3 P2CP03 | P3CP03 | P4CP03
Estiagem Setembro | 2005 4 P1CP04 P2CP04 | P3CP04 | P4CP04

6.3 LABORATORIO

6.3.1 Filtracao e calculo da concentracdo do material em suspenséo

Para a realizacdo das andlises laboratoriais as amostras de agua foram

armazenadas em garrafas de 1 litro, de polietileno previamente limpas, as quais

ficaram refrigeradas, para posteriormente serem analisadas no Laboratério de

Hidroquimica, do Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do Para, onde

foram retiradas do resfriamento e mantidas a temperatura ambiente para filtragao

do material em suspenséao (MS), através do método gravimétrico.

O volume filtrado foi de 300 ml, através de uma bomba a vacuo de marca

Millipore (FIGURA 07), através de filtros de membrana de celulose com

porosidade de 0,45um e 47 mm de didmetro, pré-pesado em balanca analitica de

precisao (Metler H 54).

Figura 07 — Sistema de filtragdo do MS.
Fonte: Monteiro, S. M. (2004).
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Ap6s a filtracdo o material concentrado no filtro foi lavado com agua
destilada sucessivas vezes, para a remocao do sal soluvel, em seguida o material
foi seco em estufa a 40°C durante 1 (uma) hora e novamente pesado em balanca
analitica de preciséo para o calculo da concentracdo (em mg/L). Para a realizacao
do célculo da concentracgéo, utilizou-se o método de Strickland & Parsons (1972),
onde é feito o calculo do MS mediante a diferenca de peso do filtro antes e apos a
filtracdo do MS.

6.3.2 Cor

A determinagao da cor do MS foi feita com o auxilio de uma tabela de cores
Rock-Color Chart (The Rock — Color Chart Committee, 1979). A cor é avaliada por
comparacao do material retido no filtro, com a Rock-color Chart (FIGURA 08),
onde a cor, a tonalidade e a intensidade s&do expressas por numero e letras,

segundo a metodologia de Hartman (1985).

Figura 08 — avaliacao da cor do MS através de comparagcdo com a Rock — Color Chart.

Foto: Préprio autor
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6.3.3 Anélise da composi¢cdo do MS

As anadlises foram feitas no microscopio eletrénico de varredura, com o
auxilio do sistema de energia dispersiva (MEV/EDS), neste equipamento foi
possivel identificar os componentes organicos e inorganicos do material. Na
difracao de raios-x, foi possivel verificar a composicdo mineralégica. Na figura 09 é
mostrado o esquema analitico a que as amostras foram submetidas, para analise

de minerais.

Amostra
de agua

Filtragem
Secagem Pesagem

3

il

MEV/EDS Raio - x

Figura 09 — Representacdo dos métodos usados na analise mineraldgica.
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6.3.3.1 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Para a andlise semi-quantitativa do material em suspensao, foi usado um
microscopio eletrénico de varredura (MEV) de marca LEO 1450 VP (FIGURA 10),
que permite observar a morfologia dos principais constituintes dos sélidos em
suspensao, além de capturar imagens. Além disso foi realizada a micro analise por
um sistema de energia dispersiva — EDS (modelo Gresham 500 DP) (FIGURA 11)
para identificacdo pontual dos elementos quimicos constituintes do MS. Este
equipamento pertence ao Laboratério De Microscopia Eletrénica De Varredura
(LABMEV) do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

Figura 10 — Microscoépio Eletrénico de Varredura (MEV), LEO VP 1450.

Foto: Préprio autor
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Figura 11 — sistema de energia dispersiva (EDS 500 DP).

Foto: Proprio autor.

6.3.3.1.1 Preparacgao da amostra

Para a andalise no MEV, uma parte de aproximadamente 1cm x 0,5cm do
filtro foi retirada, com o auxilio de uma tesoura e fixada em uma plataforma circular
metdlica (stub), através de uma fita de carbono dupla face. Sendo anexados dois
fragmentos do filtro por stub.

A imagem no MEV se forma através da incidéncia de um feixe de elétrons
no material a ser analisado, sob condi¢des de vacuo, para ajudar na condutividade
deste feixe, foi colocada uma pequena quantidade de liga de prata (Ag) na parte
inferior direita de cada stub. Antes de serem levadas ao microscopio, as amostras
foram metalizadas com ouro (Au) através do EMITEC K550. Apos a metalizacédo
as amostras foram submetidas & vacuo ( ordem de 10° & 10 Torr) na camara de
emissdo do sistema MEV sob condi¢cdes de emissdo de feixes de elétrons e

velocidade de varredura (aceleracao dos elétrons) de 17kv.
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O EDS (Energy Dispersive System) possibilita a determinacdo da
composicao qualitativa e semi-quantitativa das amostras, a partir da emissao de
raios — x caracteristicos, foi utilizado para classificar o material inorgéanico,
permitindo o mapeamento da distribuicdo de elementos quimicos por minerais,
gerando mapas composicionais de elementos desejados, que no presente estudo
foram dispostos de acordo com o tabela 03. Estes elementos foram escolhidos,
por serem 0s principais componentes das rochas que ocorrem na regido e suas
adjacéncias.

TABELA 03 — Elementos quimicos mapeados no EDS.

Elemento Simbolo
Oxigénio O
Saodio Na
Magnésio Mg
Aluminio Al
Silicio Si
Enxofre S
Potéassio K
Célcio Ca
Manganés Mn
Ferro Fe
Cobre Cu
Titanio Ti
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6.3.3.2 Difracéo de raios — x

As anadlises por difracdo de raios-x foram realizadas no laboratério de
difracdo de raios — x do Instituto de Geociéncias da UFPA. Os 16 filtros foram
fixados em um suporte metalico (FIGURA 12a) ap6s fixados (FIGURA 12b) foram
levados para analise no difratbmetro de raios-x de marca PANalytical, modelo
X'’PERT PRO MPD (PW 3040/60) (FIGURA 13), com Gonidmetro PW 3050/60
(Theta/Theta) e com tubo de raios - x ceramico de anodo de cobre (Cu) (Ka1
1,540598 A), modelo PW3373/00, foco fino longo, 2200W, 60 Kv. O detector
utilizado é do tipo RTMS, X’ Celerator. Os registros foram realizados no intervalo 5
a 75° 26. A aquisicdo de dados foi feita com o software X’Pert Data Colletor,
versao 2.1, e o tratamento dos dados com o software X'Pert HighScore versao
2.1b, também da PANalytical.

Figura 12 — Suporte metélico de fixacdo de amostra. a) suporte antes da fixagdo do filtro

de celulose; b) suporte com o filtro de celulose.

Foto: Préprio autor.
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Figura 13 — Difratbmetro de raios —x de marca PANalytical, modelo X’PERT PRO MPD
(PW 3040/60).

Foto: Préprio autor.



7 RESULTADOS

7.1 COR E CONCENTRACAO DO MS
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Os resultados das analises de cor e concentracdo do material em

suspensao serdo apresentados na tabela 04.

TABELA 04 — Resultados de analises de cor e concentracdo do MS.

AMOSTRAS MS (mg/L) COR
P1CPO1 3,71 10 YR 8/2
P1CP02 80,33 10 YR 5/4
P1CPO03 24,50 10 YR 6/6
P1CP04 39,00 10 YR 7/4
P2CPO1 2,75 10 YR 8/2
P2CP02 4,50 10 YR 8/2
P2CP03 12,17 10 YR 6/6
P2CP04 44,83 10 YR 6/6
P3CPO1 3,00 10 YR 8/2
P3CP02 31,45 10 YR 6/6
P3CP03 12,83 10 YR 8/6
P3CP04 22,83 5Y 8/4
P4CPO1 11,60 10 YR 8/2
P4CP02 77,96 10 YR 5/4
P4CP03 7,83 10 YR 8/6
P4CP04 39,00 10 YR 8/6

A maioria das amostras apresentou cor do tipo 10 YR (marrom amarelado),

variando apenas a tonalidade e intensidade, com destaque para a 10 YR 8/2

(alaranjado palido) que ocorreu em 5 amostras. Para a concentracdo de MS,

foram construidos graficos de variacdo para cada ponto, mostrados nas figuras de

14 a17.
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Figura 14

— Gréfico de variacdo de MS para o ponto 1.
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Figura 15

— Grafico de variacdo de MS para o ponto 2.
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Figura 16 — Grafico de variacdo de MS para o ponto 3.
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Figura 16 — Gréfico de variacao de MS para o ponto 4.

7.2 MICROSCOPIA ELETRONICA

Os resultados obtidos serdo mostrados de acordo com 0s cenarios
ambientais a que as coletas de material foram submetidas (TABELA 02), e sdo
mostrados nas figuras de 14 a 17.
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a) Transicdo estiagem — chuvoso (campanha 1)

Figura 18 — Campanha 1 - (A) gréao de quartzo; (B) mica (Si,Fe,Al,K); (C) espicula silicosa;
(D) Clorita; (E) EDS da clorita.
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b) Chuvoso (Campanha 2)

Figura 19 — Campanha 2 — (A) bioclastos silicosos; (B) feldspato sédico; (C) feldspato
potéssico; (D) diatoméacea (Polymyxus coronalis); (E) gipsita; (F) EDS da gipsita.
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c¢) Transi¢cao chuvoso — estiagem (Campanha 3)
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Figura 19 — Campanha 3 — (A)quartzo; (B) grdo de quartzo inserido em restos de
diatomacea; (C) diatomacea penada (Gomphonema parvulum); (D) diatomacea
(Aulacoseira granulatta); (E) diatomacea (Thalassiosira eccentrica); (F) EDS do quartzo.
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d) Estiagem (Campanha 4)
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Figura 20 — Campanha 4 — (A) agregado de particulas minerais; (B) grdo de quartzo; (C)
diatomacea céntrica (Coscinodiscus sp.); (D) esmectita; (E) feldspato potassico; (F) EDS
de esmectita.
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7.3 DIFRACAO DE RAIOS - X

Os resultados obtidos podem ser visualizados nos difratogramas das figuras
19 a 22 e mostraram que a composicdo mineralogica da area em estudo € de:
quartzo, caulinita, albita, ilita e clorita, e em menor freqiéncia a montmorilonita ou

esmectita e feldspato potassico.

Qtz
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Ab: Albita Kln: Caulinita Qtz: Quartzo

Figura 21 — Difratograma da amostra P1CP01
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Figura 23 — Difratograma da amostra P2CP03
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Figura 24 — Difratograma da amostra P4CP04
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8 DISCUSSAO

8.1 COR E CONCENTRACAO DO MS

Na analise da cor dos MS, as amostras P1CP01, P2CPO01, P3CPO1,
P4ACP01 e P2CP02 apresentaram a coloracdo 10 YR 8/2 (alaranjado pélido) que
indica baixa concentragdo de material em suspenséo, esses valores coincidiram
com baixas concentracbes em mg/L de MS. As demais apresentaram coloracao
marron amarelada, que comumente ocorre em aguas como as da regiao.

Dados levantados por Pinheiro & Faria Jr. (1989), no ano de 1986,
demonstraram diferencas de concentracdo média do material em suspenséo entre
os periodos chuvoso e menos chuvoso, sendo obtido um valor de 115,06 mg/L
para o primeiro periodo e 97,61lmg/L para o segundo. Porém, bem mais
importante, segundo os autores, é a diferenga nas concentracdes de material em
suspensao durante as marés de sizigia e quadratura, onde no periodo chuvoso, as
aguas de maré de sizigia apresentaram concentracdes média de material em
suspensdo em torno de 130 mg/l, enquanto que em quadratura 100 mg/l, j& no
periodo menos chuvoso a concentracdo média nas aguas de marés de sizigia é
de 141mg/l e em quadratura em torno de 94mg/l de sélidos em suspenséo.

No presente trabalho, através dos resultados obtidos em mg/L, da
concentracdo dos sélidos em suspenséo, péde-se perceber concentracdo de MS
com valores médios de 26,14 mg/L. A minima ocorreu no més de Dezembro (2,5
mg/L) e a maxima no més de Marco (80,33 mg/L). Estes valores estdo dentro das
expectativas, pois se aproximam de valores antes observados, devido ao fato de
0s rios que compdem a baia serem rios de agua brancas, que sao ricos em
material em suspenséo. (CORDEIRO, 1987).

As maiores variagcbes ocorreram entre os periodos de menor e maior
precipitacdo pluviométrica sendo que no periodo menos chuvoso foi encontrada a
menor concentracdo de MS, isso porque nos periodos de maior precipitacdo o
transporte de sedimentos para as aguas fluviais € mais intenso. Entretanto as

amostras foram coletadas no inicio da maré vazante e esses valores ndo podem
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ser tomados como um padrdo. Tendo em vista que Pinheiro; Faria Jr. (1989)
observaram que o0s valores méaximos de material em suspensdo ocorrem
normalmente préoximos a baixa-mar. Considerando que os estofos de maré
ocorrem entre 30 e 60min antes das mudancas de sentido das correntes, €
possivel afirmar que as concentracbes maximas surgem no final do fluxo de
vazante. Em profundidade, as concentracbes s&o geralmente maiores que na

superficie, ocorrendo as vezes inversoes.

8.2 COMPOSICAO ORGANICA

A analise do material organico em suspensdo revelou a presenca de
espiculas silicosas, restos vegetais e fristulas de diatomaceas. Foram
identificadas 18 espécies da divisdo Bacillariophyta na analise em MEV. As
espécies estao distribuidas em 03 classes, 08 ordens, 11 familias e 14 géneros.
Foram definidas 09 morfoespécies, tendo em vista o grau de limpeza das
amostras que dificultaram a visualizacao dos caracteres de diagnose.

As espécies mais freqlentes foram Polymyxus coronalis; Aulacoseira
granulatta; Cyclotella striatta; Thalassiosira eccentrica; Coscinodiscus sp. e
Skeletonema sp.; assim como nos resultados obtidos por Paiva (1991) a espécie
Polymyxus coronalis caracterizou a area estudada ocorrendo em todos os pontos
amostrados. Nao foi observada variacdo espaco-temporal na distribuicdo das

diatoméaceas ao longo da baia do Guajara nas amostras analisadas.

8.3 COMPOSICAO MINERALOGICA

Uma das principais caracteristicas das aguas do estuario Guajara € sua
elevada turbidez, apresentando valores em torno de 44,65 NTU segundo Monteiro
(2006). Esses valores conferem as mesmas um aspecto “barrento”, o conteudo do
material em suspenséo € de tal ordem que a camada Gtica é de apenas poucos
centimetros (PINHEIRO & FARIA JR. 1989)
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Os resultados encontrados nas analises em MEV e difratometria de raios-x
corroboraram o0s resultados obtidos por outros autores na regido, entre eles
Pinheiro (1897), Cordeiro (1987) e Saraiva (2007), para sedimentos em suspensao
e de fundo na baia do Guajara. Os mesmos verificaram que o material inorganico
transportados pelos rios que compdem o0 estuario guajarino tem em sua
constituicdo principal quartzo e argilo-minerais, apresentando ainda, alguns
feldspatos.

As analises por difracdo de raios-x foram feitas para minerais totais e ndo
apenas para a fracdo dos argilo-minerais, contudo foi possivel a identificacdo dos
mesmos nos difratogramas. Ao MEV pb6de-se perceber que durante o periodo
chuvoso, as particulas minerais apresentaram maior desgaste, como pode ser
observado na figura 15(A), tal fato pode estar associado a maior vazao neste
periodo, causando maior atrito entre os graos, entretanto a variacdo sazonal da
mineralogia foi pouco perceptivel, sendo praticamente inexistente, como fora

observada em trabalhos anteriores, na mesma regiao.

8.3.1 ARGILOMINERAIS

Os argilo-minerais sdo os principais constituintes minerais dos argilitos e
estdo misturados em varias propor¢cées com outros minerais tais como quartzo,
feldspatos, entre outros (GOMES. 1988).

Os argilominerais sdo formados em ambientes de baixa pressédo e
temperatura, sendo a origem geralmente relacionada ao intemperismo, seguido de
erosao, transporte (principalmente fluvial) e sedimentacédo. O tipo de argilomineral
depende, basicamente, do tipo de céation presente no sistema. Assim, a caulinita
tende a ndo se formar em presenca de alcalinos e alcalino-terrosos. A
montmorilonita e a esmectita sdo formadas na presenca de magnésio e metais
alcalinos e a ilita, a partir de solu¢des potassicas. Em vista disso, produtos de

alteracao distintos podem resultar de uma mesma rocha mée devido a variagcéo de
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fatores como clima, tempo, topografia e vegetacdo (LEMES® et al., 2003 apud
SARAIVA 2007).

Os resultados dos difratogramas mostraram a ocorréncia de caulinita e
albita em varias amostras. Entretanto nas imagens obtidas pelo MEV esse mineral
foi pouco observado, uma possivel explicacdo, € o fato de que no MEV apenas
uma pequena parte do filtro de celulose, onde o material foi filtrado, era analisada,

enquanto que na difracédo de raios-x a analise ocorria em todo o filtro.

8.4 FONTES DE MATERIAL

8.4.1 Fracao organica

No levantamento realizado, notou-se que grande parte das diatomaceas
encontradas é marinha, seguidas pelas de &gua doce e algumas de aguas
salobras. Tal fato deve-se pela penetracdo de &guas salinas no estuario em

estudo e ja foi verificado em estudos anteriores como o de Paiva (1991).

8.4.2 Fragéo inorgéanica

Os argilo-minerais sdo produtos do intemperismo de feldspatos e outros
minerais presentes nas rochas e solo (HARTMANN; CALLIARI,1995). A presenca
de esmectita nos sedimentos em suspensao da baia do Guajara sugere como
areas fontes rochas ou sedimentos situados em clima semi-arido. Gibbs (1973)
refere-se a esmectita presente na desembocadura do rio Amazonas como
proveniente da cordilheira andina.

E possivel também que parte da esmectita encontrada no estuario seja
proveniente da plataforma continental trazida pelas fortes correntes de enchente

gue adentram no estuario com as marés (PINHEIRO, 1987).

* LEMES, M.J.L., FIGUEIREDO FILHO, P.M., PIRES, M.A.F. Influéncia da mineralogia dos
sedimentos das bacias hidrogréaficas dos rios Mogi-Guagu e Pardo na composi¢do quimica das
aguas de abastecimento publico. Quimica Nova, v.26 n.1, p. 13-20. 2003.
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Pinheiro op. cit. considerou que a caulinita e a ilita do estuario de solos e
sedimentos que bordejam os canais e 0s principais rios que drenam a area como
o Guama e Acara.

A clorita tem como principal area fonte os sedimentos recentes do rio
Tocantins, pois € comum a ocorréncia deste argilo-mineral no material terrigeno
desse rio (BEMERGUY, 1981).

Esses minerais sdo, em sua grande maioria (>80%), provenientes dos
Andes (GIBBS, 1967). Essa associacdo mineralogica aparentemente sofre
variacbes minimas, quer no periodo chuvoso ou menos chuvoso, quer durante as
oscilagbes das marés, aumentando ou diminuindo exclusivamente sua

concentracdo nas aguas durante estes ciclos (PINHEIRO, 1987).
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9 CONCLUSOES

A conclusdo das andlises do material em suspensdo revelou grande
ocorréncia de silica, evidenciada pela presenca de aluminossilicatos, quartzo,
argilominerais e silica biogénica, constituinte de organismos que fazem parte do
fitoplancton, como as diatomaceas, destacando-se a espécie Polymyxus coronalis,
caracteristica do estuério guajarino. Esse material sofreu pouca variagdo sazonal
e espacial.

Os resultados refletem o0s aspectos da dinamica estuarina, que sofre
influéncia tanto de 4guas marinhas quanto fluviais, podendo assim apresentar
minerais que tém sua génese associada a processos diferentes. Entretanto estes
resultados representam apenas uma pequena etapa neste tipo de investigacao,
para estudos futuros, sugere-se uma abordagem nas diferentes condicbes de
maré, pois no presente trabalho foi abordada apenas a pluviosidade como
condicao oceanografica/ambiental.
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ANEXO A - TABUA DE MARES REFERENTE AOS DIAS DE AMOSTRAGEM.

Dia Hora Altura (m)
05:54 2.6

12:36 0.9

6/12/2004 18:38 2.6
04:58 0.5

10:08 3.2

17:04 0.6

8/3/2005 22:15 3.4
04:13 0.7

09:08 3.2

17:11 0,7

20/6/2005 22:09 2.9
04:24 3.0

12:15 1.2

17:58 2.6

12/9/2005 23:49 1.2

Fonte: DHN, 2004-2005.



ANEXO B- DIFRATOGRAMA DE RAIO - X DAS DEMAIS AMOSTRAS.
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ANEXO C - MAIS IMAGENS OBTIDAS NO MEV.

A — diatoméacea céntrica (Melosira sp.) B — diatomacea penada (Eunotia)
C — aluminossilicato D — bioclastos silicosos com agregados minerais
E — mineral pesado estaurolita (Si, Al, Fe, Mg)



