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RESUMO

A Zona Costeira (ZC) é um ambiente de transi¢do entre continente, mar e atmosfera;
sendo bastante diversificado e altamente produtivo. Os estuérios da costa norte do Brasil estdo
entre os mais preservados da costa brasileira, s&o ecossistemas muito complexos e dindmicos,
altamente influenciados pelas variagcdes sazonais, descarga hidrica e solida das drenagens
regionais, marés, ventos e correntes. A Ilha de Marajo, maior ilha fluvio-estuarina do mundo,
apresenta clima tropical imido, e influencia de um forte regime de mesomaré (amplitude de 2
a 4m),sua margem leste é cercada por canais de maré que sdo importantes para trocas
sedimentares e de nutrientes, estes sdo influenciados pela hidrodindmica e hidrologia da
regido, objetivo desse trabalho. A area de estudo compreende trés canais de maré pertencentes
aos municipios de Soure (canal do Pesqueiro) e Salvaterra (canais do Jubim e do Limao). Este
trabalho, como um todo, foi realizado através de trés campanhas (duas para analisar o periodo
Seco e uma para o chuvoso), durante as marés de sizigia nas desembocaduras e nos interiores
dos canais, aproximadamente por 13 horas (um ciclo de maré). Os aparelhos utilizados em
campo foram: CTD, OBS e Correntdmetro, estes fixados préximo ao fundo dos canais, a fim
de se estimar dados de salinidade, temperatura, oscilagdo de superficie, turbidez, intensidade
da corrente e suas componentes. Durante 0 periodo seco os valores maximos de salinidade
foram obtidos no canal do Pesqueiro, seguido do Jubim e do Limé&o; ja no chuvoso essa
ordem foi invertida, demonstrando uma possivel concentracdo de sal nos canais menos
espessos. Os valores mais intensos de temperatura, nos periodos de amostragem, foram
registrados nas desembocaduras dos canais, devido & menor cobertura vegetal em relacdo ao
interior, nos momentos de maior intensidade solar. Também nas desembocaduras é que 0s
maiores valores de turbidez foram encontrados, nos instantes em que os momentos de maré
eram mais intensos (maré de enchente e de vazante), ou seja, a intensidade da corrente era
mais elevada. A intensidade da componente longitudinal da velocidade obteve dados
superiores ao da componente transversal, devido sua orientacdo ser a do fluxo preferencial do
canal; as duas componentes, predominantemente, foram mais intensas durante os instantes de
maré vazante. Em relacdo ao atraso que a maré possuiu entre as estacGes de coleta em cada
canal, dependendo da distancia entre elas, foi possivel afirmar que a maré no interior dos
canais leva menos tempo, durante o periodo chuvoso, para apresentar as mesmas condicdes
que a da sua desembocadura; e com esse pro - diagndstico é possivel interferir criando

medidas de contencgéo, caso haja, algum tipo de contaminacdo na regiao.

Palavras-chave: Estuarios. Canais de maré. Hidrodinamica. Salinidade. Ilha do Maraj6.



ABSTRACT

Coastal Zone is a transitional environment between continent, sea and atmosphere;
being well diversified and highly productive. Brazil’s northern coast estuaries are very
complex and dynamical ecosystems which are highly influenced by seasonal variances, water
and solid discharges from regional drainages, tide, wind, and current. Marajo Island, the
world’s biggest river-estuarine island, presents tropical and wet climate, and influence from a
strong mesotidal regime (2 — 4m of amplitude), its east margin is surrounded by tidal channels
which are important for exchange of sediments and nutrients, these are influenced by regional
hydrodynamic and hydrology, which compose this work’s objective. The study area covers
three tidal channels belonging to Soure (Pesqueiro channel) and Salvaterra (Jubim and Liméo
channels) cities. This work, as a whole, has been realized through three campaigns (two for
analyzing dry season and one for the rainy), along the spring tide on channels’ outfall and
inward, about 13 hours (a tide cycle). The following equipment were used: CTD, OBS and
currentmeter, fixed near the channels’ bottom to estimate the salinity, temperature, surface
oscillation, turbidity, current intensity and its components. During the dry season, the highest
values of salinity were obtained in Pesqueiro channel, followed by Jubim and Limao; as in the
rainy season the order was reversed, showing a likely salt concentration on thinner channels.
The most intense temperature values, on sampling period, were registered at the channels’
outfall, due to a relatively lower vegetable cover than inside the channel, at the highest solar
intensity times. Also at the outfalls, have been found the highest values of turbidity, when the
tidal moments were more intense (flood tide and ebb tide), in other words, the current
intensity was higher. The magnitude of the longitudinal velocity’s component has obtained
higher data than the transversal component, due to its orientation be the same of the channel’s
preferential flow; both the components, predominantly, were more intense during the ebb tide
moment. In relation to the delay that the tide has, between the sampling stations in each
channel, depending on the distance between them, it was possible to allege that the channels’
inward tide takes less time, during the rainy season, to present the same conditions found at
their outfall; and, provided this prognosis, it’s possible to interfere, creating containment

measures, if there is some kind of contamination in area.

Keywords: Estuary. Tide channels. Hydrodynamic. Salinity.Marajo Island.
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1 INTRODUCAO

Por ser uma regido de transicdo entre continente e o mar, a Zona Costeira (ZC)é um
ambiente bastante diversificado e altamente produtivo. Visto que é uma Zona de interacao
entre 0s meios marinhos, terrestres e atmosféricos, compreendendo ou ndo 0S recursos
renovaveis (MORAES, 1999; SZLAFSZTEIN, 2009). O Brasil apresenta 26,6% da populagdo
em municipios da zona costeira, 0 que equivale a 50,7 milhdes de habitantes, de um total de
190.732.694 pessoas (IBGE, 2010).

A Zona Costeira Amazobnica (ZCA) possui 2.250 km de extensdo e abrange trés
estados especificos: Amapa, Pard e Maranhdo (SOUZA FILHO, 2005). Onde s6 a Zona
Costeira do Estado do Para (ZCEP) abrange cerca de 1.200 km de extensdo (EL- ROBRINI et
al, 1992).

O Programa de Gerenciamento da Zona Costeira do Estado do Pard (GERCO/PA) foi
criado com o intuito de planejar e realizar a gestdo das atividades socioecondmicas que
controlam, mantém, e recuperam 0S recursos naturais e 0s ecossistemas inseridos nos diversos
ambientes costeiros (SZLAFSZTEIN, 2009).0 monitoramento da regido costeira é de
fundamental importancia para a identificacdo da dinamica e transporte de sedimentos locais
(NASCIMENTO, 2010). Dentre os diversos ambientes costeiros da ZCEP, podem-se citar 0s

estuarios, as planicies de maré e 0s manguezais.

Herz (1991) determinou que os estuarios da costa norte do Brasil estdo entre 0s mais
preservados da costa brasileira (dentre eles o do rio Amazdnas). Esses ecossistemas sdo muito
complexos e dinamicos, sendo fortemente influenciados pelas variacdes sazonais, descarga
hidrica e solida das drenagens regionais, mares,ventos e correntes. Além de constituirem
locais de refugio, reproducdo e crescimento de inimeras espécies animais de interesse
comercial (AVELINE, 1980; VIDIGAL et al., 2006).

A llha de Maraj6, maior ilha fluvio-estuarina do mundo, esta inserida no ambiente
estuarino amazoénico, sua porcao oriental e ocidental apresenta caracteristicas sedimentologias,
morfologicas e climaticas distintas, e assim, propiciam um interessante cenario para a
pesquisa e caracterizacdo fisica de ecossistemas envolvendo seu potencial ecoldgico e
exploracdo bioldgica (SILVA, 2008).

A llha do Marajo esté localizada no extremo norte do estado do Para, fazendo parte do

movimento Morfotecténico Marajoara, onde duas unidades morfoestruturais sdo identificadas:



18

Planalto Rebaixado da Amazonia, e a Planicie Amazonica (SZLAFSZTEIN, 2009). E
limitada pelas coordenadas geograficas 48° 20> W a 51°W e 0° S a 2° S e apresenta limites
com o estado do Amapa e Oceano Atlantico ao norte; foz dos rios Para e Tocantins ao sul;
Baia do Marajo a leste; e a oeste 0 estado do Amapda. Esta ilha compreende uma area de
aproximadamente 50.000 km? inserida na foz do rio Amazonas (Lima et al. 2004). Segundo as
caracteristicas das Zonas Costeiras e Estuarinas Paraense (ZCEP) na Classificacdo do
Ministério do Meio Ambiente (1996) a mesma apresenta clima tropical umido. E influenciada,
muito mais, por um regime de mesomaré (amplitude de 2 a 4m) do que macromaré (4 a 6m),
atingindo de 3 a5 m (FEMAR, 2013).

A llha do Maraj6, em sua margem leste, é cercada por canais de maré que sdo
importantes para trocas sedimentares e de nutrientes entre a regido costeira, Como oceanos,
manguezais e baias. De acordo com Reineck e Singh (1973), os canais de maré constituem
vias de irrigagdo, de drenagem, de nutrientes e de sedimentos, conforme os ciclos de maré,
sendo importantes no desenvolvimento das planicies de maré e manguezais. A migracdo dos
canais de maré pode causar o completo retrabalhamento dos sedimentos arenosos depositados
em uma planicie de maré, além de mudancgas no seu aspecto hidrodindmico e hidrolégico,

intuito desse trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ESTUARIOS

Os estuérios constituem um importante elo para a economia mundial, uma vez que
por meio destes ambientes passa a maior parte da matéria originada da decomposicdo
intempérica dos constituintes em direcdo ao oceano (SCHETTINI, 2001). A grande
importancia ecoldgica e econdmica dos estuarios despertou uma ampla curiosidade a seu
respeito, promovendo diversas denominagdes que levam em conta critérios especificos, tais
como: geomorfologia, salinidade, processos fisicos atuantes (ondas e/ou marés), modo de
formacdo da bacia, padrdo de circulacdo estuarina ou mecanismos fisicos deposicionais
dominantes (MONTEIRO, 2009). A classificagio mais aceita no meio académico é a
realizada por Cameron e Pritchard (1967 apud DYER, 1973) que considera “um estuério
como sendo um corpo de agua costeiro semi-fechado, com ligacao livre com o oceano aberto,
que se estende ao longo do rio até o limite de influéncia da maré, no interior do qual a 4gua do
mar é mensuravelmente diluida pela agua doce oriunda da drenagem continental” (Figura 01
A). No entanto, Dionne (1963) complementou essa classificacdo adicionando o efeito da maré,
onde o estuario pode ser dividido em trés setores: 1) alto estuario, sem a presenca de agua
marinha, observando-se apenas os efeitos das marés; 2) medio estuario, local em que ocorre a
interacdo de aguas continentais com as oceanicas; e 3) baixo estuario, onde ha predominancia

de processos oceanicos.

Para Dalrymple et al. (1992) “Estuério ¢ a parte voltada para 0 mar de um sistema de
vales inundados, o qual recebe sedimentos de fontes fluviais e marinhas e que contém facies
influenciadas por processos de maré, ondas e rio. O estuario estende-se desde o limite das
facies de maré na cabeceira até o limite das facies costeiras na desembocadura”. Este conceito
baseia-se no principio de que um estuario serve como uma zona de interacdo entre correntes
fluviais e uma diversidade de processos marinhos, como ondas, marés e intrusdo salina.
(Figura 01 B).

Segundo Fairbridge (1980, apud SCHETTINI, 2001) Os estuarios apresentam uma
grande diversidade fisiografica, assim denominagdes como baias, lagoas costeiras e rios em

seus trechos terminais caracterizam, também, como sendo um ambiente estuarino.

Para Silva et al (2004) os estuarios podem ser classificados como dominados por rios,

ondas ou marés, sujeitando-se a acdo de cada um desses fatores sobre a distribuicdo e
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deposicdo de sedimentos. Nos estuarios dominados por rios, o alcance da descarga e da
carga sedimentar fluvial supera a capacidade das ondas e marés. Os dominados por ondas
apresentam um zoneamento bem definido composto por uma regido oceénica arenosa, seguida
por uma regido central de sedimentos finos e uma regido interna dominada por depdsitos
fluviais arenosos. Ja os estuérios dominados pela acdo bidirecional das marés ndo possuem
nenhuma barreira em sua desembocadura, tendendo a apresentar uma morfologia em forma de
funil (Figura 01 A).

Figura 01- A) Representacdo esquematica da definicdo de estudrio e o padréo geral da rede de transporte de

fundo. Note que o limite das facies sedimentares marinhas vai além do ponto de salinidade 0,1, mostrando a

importancia da maré dinamica. B) Distribuicdo esquematica dos processos fisicos operantes nos estuarios, 0s
quais deram origem a divisdo em trés zonas
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2.2 MARE

As marés sdo imensas ondas de aguas rasas, onde ha alteracdes periddicas, na altura da
superficie do oceano, causadas através da unido gravitacional dos astros (Sol e Lua) com o
movimento da Terra,gerando as marés astronémicas, que a partir desse efeito combinado da
atracdo gravitacional, hd modificacdes significativas nas amplitudes das marés, sendo
responsaveis pelas variagdes observadas entre marés de sizigia e de quadratura (SILVA et
al 2004; GARRISON 2010).
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Para Suguio (2003), as marés astrondmicas, produzidas pela forcante dos astros,
resultam em ondas que atuam numa escala de tempo de horas, sendo, dominantes sobre as
demais variacfes do nivel do mar para distintas escalas de tempo, tanto em intensidade como
em freqliéncia de ocorréncia. Os movimentos (flutuacoes turbulentas e correntes) e misturas
nos estuarios, envolvendo intensos processos advectivo e difuso, variaveis que espacialmente

condicionam-se pela geometria;

Para Calazans (2011) a maré € o movimento oscilatorio periddico das aguas do mar,
pelo qual elas se elevam ou se abaixam em relacdo a uma referéncia fixa no solo, sendo
produzida pela atracdo conjunta da Terra, Sol e Lua que criam uma massa liquida no sentido
vertical. As marés ndo ocorrem todos os dias em uma hora exata, pois estd sujeita a um
periodo lunar onde sua duragéo, aproximada, € de 24 h e 50 min. Existem trés tipos de mares:
diurnas, semi-diurnas e mistas (FRANCO, 1997). Marés diurnas séo aquelas onde ha apenas
uma preamar (PM) e uma baixa-mar (BM) durante um periodo lunar, onde ndo existem
diferencas, significativas, dos niveis de maré sucessiveis; marés semi-diurnas apresentam dois
ciclos de preamar e dois de baixa-mar com 0 mesmo nivel aproximadamente, ao longo de um
dia lunar; a maré mista, também, apresenta duas preamares e duas baixa-mares ao longo de
um ciclo lunar, mas com desigualdades significativas de uma preamar, ou de uma baixa-mar

para outra; Garrison (2010).

Quanto a forca de atracdo dos astros,as mares podem ser classificadas como sendo de
sizigia ou de quadratura (Figura 02). As marés de sizigia acontecem duas vezes a cada
lunacdo (em um intervalo de duas semanas), ocorre devido o alinhamento entre o Sol e a Lua
nos dias de Lua Nova e de Lua Cheia, ocasionando nas maiores e menores, respectivamente,
preamares e baixa-mares. No entanto, quando ha oposic¢do das forcas do Sol, Terra e Lua
(formando um angulo reto) as preamares sdo mais baixas e as baixa mares sdao mais altas,
denominando-as de marés de quadratura, ocorrendo durante a Lua Minguante e Crescente
(FRANCO, 1997; GARRISON, 2010).

Segundo Garrison (2010), quanto a amplitude, as marés sdo classificadas em:
micromarés (amplitudes < 2 m), mesomarés (amplitudes entre 2 a 4 m) e macromarés

(amplitudes >a 6 m) (Figura 03).

Além do trafego de embarcacdes de pequenos, médios e de grande porte, uma vez que
para seu deslocamento necessitam da subida dos niveis das aguas, as marés possuem uma

enorme importancia ecoldgica, reprodutiva e econbmica, pois possibilitam a troca de
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nutrientes, espécies e etc., entre o continente e a drenagem fluvial (BARTELS,
ANGENHEISTER, 1970).

Figura 02- Maré astrondmica.

Fonte: Leite Neto (2011)
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Figura 03-Variacdo da amplitude da maré ao longo da costa do Brasil.
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2.3 CANAL DE MARE

Canal de maré € um canal em forma de meandro que se desenvolve sobre as planicies
de maré, por sofrer influéncia da oscilacdo da onda de maré que acaba por caracterizar as
correntes de enchente e de vazante. Durante as fases de preamar ou baixa mar podem
desenvolver velocidades correspondentes ao regime de fluxo superior (SUGUIO, 1998).
Devido as correntes de maré (durante os processos de enchente e de vazante do canal) e ao
retrabalhamento dos sedimentos, 0s canais de maré tendem a tornar-se bifurcados, estreitos e
de fundos lamosos em direcdo a montante, e em direcdo a jusante apresentam-se largos,
retilineos e com fundos arenosos (REINECK ; SINGH, 1973; SOUZA FILHO ; FRANCA,
2003).

Para Perillo (2009) os canais de maré sdo cursos bem desenvolvidos de maré que
mesmo nas menores baixa marés das marés de sizigia possuem agua ao longo do seu curso.
Além de possuirem profundidade (cm), largura (cm) e &rea da seccdo transversal (cm?)

maiores, respectivamente que 100, 200 e 2000.
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A circulacdo hidrodindmica dos canais de mare influencia fortemente as variacdes que
ocorrem no substrato da planicie de intermaré adjacente, sendo ela vegetada ou ndo. O
desenvolvimento da elevacdo do substrato de manguezal é determinada por diversos
parametros relacionados ao suprimento e acomodacdo sedimentar, que por sua vez também
sofrem influéncia dos pardmetros hidroldgicos, profundidade e tempo de inundacgdo
(ANTHONY, 2004 apud ARAUJO, 2012).

A hidrodindmica dos cursos de maré € controlada essencialmente pela dindmica de
maré. Porém, em alguns casos também respondem a influéncia do regime de chuvas, ondas,
ventos e eventos de tempestades (ARAUJO, 2012).

2.4 CORRENTE DE MARE

Correntes de maré sdo movimentos horizontais das massas liquidas em funcdo da
subida ou descida das marés astrondémicas. Sua periodicidade e orientacdo dependem do
regime de marés local (SUGUIO, 1998), e segundo Calazans (2011) sd&o 0s movimentos
horizontais alternativos de agua gerados pela variacédo regular das marés. Estas correntes sao
responsaveis pela dispersdo de sais e nutrientes, tanto em dire¢cdo ao mar quando em direcéo
ao canal, possibilitando uma mistura significativa, afetando de forma positiva a biota destes
ambientes (HOSTIN, 2003).

Em regides costeiras, tanto a velocidade quanto a orientagdo da maré sdo afetadas pela
geomorfologia da costa e do assoalho ocednico (MARINS et al, 2010). No litoral paraense, as
correntes de maré agem de maneira perpendicular a costa, com velocidades maximas,
superiores em média, de 0,77 m/s na plataforma continental interna. As fortes correntes de
maré atingem velocidades da ordem de 1,08 m/s (6 hs antes da preamar, nas marés de sizigia)
e 0,98 m/s (4 hs apds a preamar, nas mares de quadratura). As correntes de marés sdo as
principais responsaveis pela presenca dos vastos bancos de areias, que na foz do rio Para e off
shore da Ilha dos Guaras (Mariteua), se dispdem perpendicularmente a costa, (MACOLA ;
EL-ROBRINI, 2004).
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2.5 TEMPERATURA

E uma das caracteristicas fisica das aguas que medem a intensidade de calor ou
energia térmica em transito, pois indica o grau de agitacdo das moléculas (SILVA, 2011).
Segundo Calazans (2011) a temperatura € um parametro fisico importante na avaliacao
da qualidade da &gua ndo apenas por representar as varia¢fes locais e sazonais do ambiente,
mas também por influenciar a velocidade das reacbes quimicas e bioldgicas. A variacdo
térmica exerce um efeito particularmente nocivo para 0s organismos estenotérmicos (ndo

toleram grandes variagOes de temperatura).

Em regides tropicais a temperatura da agua é elevada, apresentando uma grande
estabilidade temporal, uma vez que depende do periodo e grau de insolacdo, além de
variacdes meteoroldgicas, sendo estas condicionadas por periodos de maior ou menor
nebulosidade (FLORES, 1996).

2.6 TURBIDEZ

E a medida da dificuldade em que um feixe de luz tem em atravessar certa quantidade
de agua, ou seja, é a reducdo da transparéncia de agua. A turbidez é causada por matérias
solidas em suspensdo, como: silte, argila, coldides, matéria organica e inorganica, além de
organismos microscopicos e algas (SCHMIEGELOW, 2004; CALAZANS, 2011; ASSIS,
2012). Deste modo, a cor da agua interfere de forma negativa na medida da turbidez, uma vez,
que possui a propriedade de absorver luz (ASSIS, 2012). Os valores podem ser expressos em

parte por milhdo (ppm).

De acordo com Calazans (2011) as altas concentrac6es de particulas em suspensao em
aguas rasas, como lagos, baias, canais de maré, etc., interferem na fotossintese, levando a uma
diminuicdo da produtividade nesses ambientes, e interferindo em toda a cadeia trofica.
Materiais finos também podem causar danos sensiveis as estruturas dos organismos, a
exemplo dos bivalves filtradores que podem ter suas valvas entupidas com a grande filtracéo

desses materiais.
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2.7 SALINIDADE

A salinidade é uma propriedade fisico-quimica que representa a quantidade de sais
dissolvidos na &gua do mar, as substancias dissolvidas podem ser: sais inorganicos,
compostos organicos provenientes dos organismos marinhos e gases dissolvidos, sendo que a
maior parte do material dissolvido € composta por sais inorganicos presente sob a forma
ibnica (MIRANDA, 2002 ; RE, 2000). Segundo Miranda (2002) e Silva (2011) a salinidade
apresenta grandes variagdes no espago e no tempo [S = S(x,y,z,t)], principalmente devido ao
balanco entre as taxas de evaporacdo e precipitacao, além da descarga fluvial.

Através do processo de evaporacdo, método desenvolvido por Knudsen em 1889,
pode-se determinar a concentracdo de sais contidos na dgua do mar. Baseado neste método,
em 1902, publicou uma definicdo de salinidade: sendo a “quantidade total dos materiais
solidos, em gramas, contidos em um quilograma de &gua do mar quando todos os
carbonatos sd@o convertidos em 6xido, todos 0s brometos e iodetos substituidos por cloretos, e
toda matéria organica completamente oxidada (GUIMARAES ; MARONE 1996 apud
ROSARIO, 2008). Apartir de 1960 essa propriedade passou a ser calculada através de
medidas de razdo de condutividade elétrica com o auxilio, do salindmetro indutivo
(MIRANDA, 2002).

Segundo Guimarées e Marone (1996), em 1978, foi introduzida a Escala Préatica de
Salinidade, definida em termos da razdo K15, razdo entre as condutividades de uma
amostra de dgua e a de uma solucdo padrdo de cloreto de potassio (KCI), cuja concentragéo €
igual a 32,4356 g/kg, estando ambas as solucdes a 15 °C e a pressdo atmosferica. Desta
maneira o valor de salinidade 35 foi definido como sendo aquele para o qual a razdo K15 é

igual a 1.
K15=C(S, 15, 1) + C(KCI, 15,1);

A medida que a engenharia eletrbnica avancou novos sistemas de determinacdo de
salinidade adequados para operar em aguas estuarinas foram desenvolvidos, dentre eles: o
Conductivity —Temperature- Depth (CTD). Este equipamento mede a condutividade elétrica
ou a razdo de condutividade elétrica, convertendo-as em salinidade (MIRANDA, 2002). Até
pouco tempo a unidade de medida mais usada para se determinar salinidade era “partes por
mil” (%o), mas em 1979 foi proposto pela IAPSO (International Association for the Physical

Sciencesof the Ocean) que se utilizasse 1073, transformando-a em uma propriedade
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adimensional, pois pela definicdo tem-se 0s pesos dos sais sobre 0 peso da dgua. Em 1981 foi
recomendada a utilizagdo da Escala Prética de Salinidade (PSU) ou seu valor sem unidade
(SCHMIEGELOW, 2004). Neste trabalho a salinidade € expressa como sendo uma grandeza

adimensional.

Schmiegelow (2004) afirmou que a determinagdo da salinidade € de extrema
importancia para os estudos oceanograficos, uma vez que pode auxiliar na identificacdo das
massas de agua, acompanhando sua mistura e movimentacdo; utilizada para o célculo da
densidade, importante para a determinacdo da estabilidade vertical da agua. Além de se
compreender os padrBes anatdémicos, fisiolégicos e comportamentais dos organismos

aquaticos por meio da variacao diurna e sazonal desse parametro.
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3. OBJETIVOS DO ESTUDO
Geral

Determinar o padrdo hidrodindmico de trés canais de maré na baia de Marajo,

analisando a intrusdo salina nos referidos canais.

Especificos

- Analisar as variagdes de salinidade, temperatura e turbidez em funcéo do tempo;

- Analisar as variacGes de salinidade, temperatura e turbidez em funcdo da maré de sizigia;

- Analisar as variacOes de salinidade, temperatura e turbidez em funcdo da sua localizacéo
geograéfica;

- Analisar as variacdes de salinidade, temperatura e turbidez em fungéo do regime de chuva;

-Analisar a intensidade e componentes da velocidade da corrente;
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4. JUSTIFICATIVA

As mudancas na zona costeira em resposta as alteracBes climaticas resultam em
diversos impactos, causando declinio nos valores econémicos, ecoldgicos, ambientais e de
subsisténcia. Tais impactos, embora sejam sentidos, dependem das peculiaridades locais e,
por isso, ocorrem de forma desigual ao longo de paises e regifes, como resultado de graus
distintos de exposicdo e vulnerabilidade. Os canais de maré constituem vias de irrigacéo, de
drenagem de nutrientes e de sedimentos, conforme os ciclos de maré, sendo importantes no
desenvolvimento das planicies de maré e de manguezais. A implementacdo de estudos em
canais favorece um melhor entendimento dos aspectos hidrolégicos e hidrodindmicos locais e,

consequentemente, suas interferéncias na dinamica regional.
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5. AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo compreende trés canais de maré inseridos na margem leste da ilha do
Marajoé/PA, fazendo, estes, parte dos municipios de Soure e Salvaterra. Estes dois municipios
sdo separados pelo rio Paracauari que se destaca na margem principal, desaguando na Baia do
Marajé. Os canais sdo: canal do Jubim (Salvaterra); do Limao (Salvaterra); e do Pesqueiro
(Soure) (Figura 04). Segundo Nascimento (2010), sdo canais rasos (atingindo no maximo 5m
de profundidade), dominados por um regime de mesomaré, com amplitude média de 2,58m.

Figura 04- Localizacdo dos trés canais de maré estudados na ilha do Marajé/PA. 1) canal do Pesqueiro,
2) canal do Jubim e, 3) canal do Lim&o.
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5.1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

O municipio de Salvaterra é constituido por cinco distritos (Salvaterra, Condeixa,
Joanes, Jubim e Monsaras), que unidos somam uma populacdo de 18.124 habitantes em uma
area de 1.043,50 km? (IBGE, 2010, e NASCIMENTO 2010). Ja os distritos de Soure e
Pesqueiro constituem o municipio de Soure que abrange uma area de 3.512,86 km2 onde esta
inserida uma populagdo de 22.459 habitantes.

Na regido a presenca do rio exerce influéncia na organizacdo social. Nogueira (1997)
afirma “a importancia do transporte fluvial, assim como inimeras atividades ligadas a agua,

que demonstram um papel singular na mediacédo das relagdes sociais da regidao”.

A economia de Salvaterra concentra-se na pecudria e na pesca, seguido da
agricultura, principalmente do cultivo do abacaxi e da mandioca. (IBGE, 2010). Em Soure a
economia baseia-se principalmente no extrativismo vegetal, especialmente de madeira, acai,
palmito e borracha, seguido da atividade pecuaria, e tendo a hotelaria como uma atividade
emergente, devido ao significativo crescimento turistico da regido (PDI 2006 apud
NASCIMENTO, 2010).

5.2 ASPECTOS CLIMATICOS

O clima na costa amazdnica é governado por mudancas sazonais na posicao da Zona
de Convergéncia Inter-Tropical (ITCZ) e linhas de instabilidade. A posicdo latitudinal da
ITCZ é cerca de 14° N de agosto a setembro, e cerca de 2° S de marco a abril (LEITE,
2010).

O clima na margem leste da Ilha de Marajo é classificado como sendo do tipo “A”
definido como clima tropical chuvoso e com dois sub-tipos: Af (parte ocidental) e Am (parte
oriental), segundo a classificacdo de Kdppen (Figura 05), com temperatura média anual de
27,3° C e pluviosidade anual superior a 3.000 mm (LIMA et al; 2004).

A pluviosidade regional divide-se em dois periodos sazonais: (1) o periodo chuvoso,
que se estende de dezembro a maio, com precipitacdo media de 2.566 mm, e velocidade

média do vento de 6,2 m/s, sendo o periodo de maior influéncia da Zona de Convergéncia
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Intertropical (ZCIT); e (2) o periodo menos chuvoso de junho a novembro, com média de
414,3 mm de chuvas, e velocidade média do vento de 7,0 m/s.

As peculiaridades do regime pluviométrico da regido, aliadas ao complexo sistema de
floresta, grandes rios e bacias fluviais que circundam a ilha do Marajé, comprometem as
variagdes na temperatura e umidade do ar, nebulosidade e quantidade de radiacdo que incide
na superficie (MONTEIRO, 2009).

Figura 05- Classificagdo climatica, segundo Koppen, da ilha do Marajé.
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5.3 ASPECTOS GEOLOGICOS

Para Rossetti (2001), a estratigrafia cenozdica da Bacia Sedimentar do Marajo é
composta pelos seguintes grupos: Pirabas (Oligoceno Superior ao Mioceno Inferior),
Barreiras (Mioceno Médio ao Superior) e Pds-Barreiras (Plioceno Superior ao Holoceno

Inferior).

sFormacdo Pirabas : a Formacdo Pirabas faz contato com as rochas do pré-cambriano
(TEIXEIRA e COSTA, 1992, apud SILVA, 2008). Esta formacdo é constituida por calcarios

marinhos, argilito carbonatico e arenitos calciferos.
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« Grupo Barreiras: Este grupo comporta trés lito-ficies: argilo-arenosa, arenosa e
conglomerética (GOES, 1980; GOES e TRUCKENBRODT 1981, apud SILVA, 2008),
depositadas sob condigdes transicionais (planicie de maré, manguezais e canais de maré,
ambientes de clima imido) (ROSSET] et al 1989; ROSSETI, 2001, apud SILVA, 2008).

« Sedimentos Pds-Barreiras: corresponde aos sedimentos areno-argilosos amarelados
sobrepostos ao Grupo Barreiras. Esta em discordancia erosional com este grupo, com contato,
evidenciado por seixos rolados de arenito ferruginoso ou fragmentos dos sedimentos Barreiras.
As caracteristicas deposicionais da Formacdo Pods-Barreiras sugerem deposicdo por
movimentos gravitacionais e e6licos na faixa litordnea (ROSSETTI et al, 1989 apud SILVA,
2008).

A llha do Marajo é caracterizada por sedimentos Pos-Barreiras, 0s quais formam uma
sucessao continua de sedimentos, que desaparecem em direcdo ao norte, onde séo substituidos
pelos depositos do Holoceno. Estes depdsitos estdo presentes no lado Oriental da Ilha do
Marajo, onde grandes areas sdo periodicamente alagadas. As areas de sedimentacéo
(Holoceno) na llha do Marajo estdo fixadas a apenas 2,5 m acima do nivel do mar atual,
enquanto as areas do Grupo Barreiras e do Pds-Barreiras ficam até 40 m. Proximo a
Cachoeira do Arari, 0s sedimentos do Barreiras e P0s-Barreiras ocorrem até uma altitude de
15m e maximo de 20m (ROSSETTI et al. 2007).

5.4 ASPECTOS FISIOGRAFICOS
5.4.1 Geomorfoldgicos e sedimentares

A ilha de Marajo localiza-se no macrocompartimento costeiro do norte do Brasil
conhecido como Golfdo Marajoara ou Amazbnico, entre a margem esquerda do rio
Amazonas e a margem direita da baia de Marajo, no Estado do Para (FRANCA et al,
2010). De acordo com suas caracteristicas naturais e socioecondmicas, EI-Robrini et al (2006)

a insere no setor 2 ou insular estuarino (Figura 06).

A compartimentacdo fisiografica das zonas costeiras resultam da interacdo de varios
processos (morfoldgicos, tectbnicos, eustaticos, abrasivos e deposicionais), que respondem
pela génese da costa (AB’SABER, 2000). A compartimentacdo topografica regional é

representada através de duas unidades morfoestruturais do relevo amazonico: o Planalto
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Rebaixado da Amazoénia (do Baixo Amazonas) e a Planicie Amazonica (FURTADO, 2012)
(Figura 07). Para Franca e Souza Filho (2006) o planalto costeiro é constituido por sedimentos
areno-argilosos terciarios do Grupo Barreiras/P6s-Barreiras, correspondendo a um relevo
aplainado com suaves ondulacBes e cotas topograficas acima de 5 m (baixo platd). Sua
cobertura vegetal apresenta matas secundarias, capoeiras e cerrados. A planicie costeira é
composta por sedimentos lamosos e arenosos do holocéno, depositados sob influéncia de
correntes de maré e ondas; apresenta cotas topograficas abaixo de 5 m, além de possuir oito
subunidades (Figura 08): paleocanal, terraco arenoso, planicie lamosa de supramaré, planicie
lamosa de intermaré, corddes arenosos antigos, corddes arenosos de dunas e praias atuais,
deltas de maré vazante, além dos canais de maré. Sua cobertura vegetal € representada por
mangues, campos inundaveis e restingas (FRANCA ; SOUZA FILHO, 2006, apud
NASCIMENTO 2010).

Figura 06- Mapa de localizacdo dos setores da Zona Costeira Paraense.
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Figura 07- Mapa das unidades morfoestruturais da Ilha de Maraj6: 1-Planalto Rebaixado da Amaz6nia; 2-

Planicie Amazonica.
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Figura 08- Mapa morfoldgico da ZC de Soure e Salvaterra, enfatizando as subunidades morfoestruturais contidas
na Planicie Costeira Amazonica.
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5.4.2 Aspectos hidrogréaficos

A llha do Marajo, localizada no estuario do rio Amazonas é circundada pelos rios
Amazonas, Para, Tocantins, e pela Baia do Marajd, alem do Oceano Atlantico (LIMA et al
2004). A hidrografia marajoara é entrecortada por dezenas de rios e outros cursos d agua,
como furos, igarapés e lagos, que ajudam a formar um dos mais formidaveis ecossistemas da
Terra e resultam, principalmente, do grande indice pluviométrico da regido (MONTEIRO,
2009). Desta maneira, os rios que influenciam significativamente a hidrografia marajoara, séo:

Amazonas, Tocantins e Para.

5.4.2.1 Rio Amazonas
O Amazonas nasce no lago Lauri ou Lauricocha, nos Andes do Peru, a pouco mais de

10° de Latitude Sul. Os paises banhados, diretamente, pelas aguas do Amazonas sdo: Peru,
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Colémbia e Brasil; entretanto, Bolivia, Equador, e pequenos trechos da Venezuela e da
Guiana (antiga Guiana Inglesa) estdo compreendidos em sua bacia. O rio Amazonas recebe
grande numero de afluentes. No Brasil os mais importantes sdo: Tapajos e Xingu (margem
direita), e Negro, Trombetas, Paru e Jari (margem esquerda).

O rio Amazonas possui 5.825 km de extensdo, além da mais vasta bacia do mundo,
cerca de 5.846.100 km? e uma descarga hidrica variando entre 100.000a 220.000 m® x s™
(MONTEIRO, 2009, E CUNHA ; PASCOALOTO, 2006). As aguas do rio Amazonas
percorrem uma velocidade média de 2,5 km/ h, que aumenta até 7 a 8 km/h, em Obidos, onde
0 rio, em territorio brasileiro, atravessa sua “garganta” mais estreita, COm aproximadamente
2.600 metros de largura (CUNHA ; PASCOALQOTO, 2006).

5.4.2.2 Rio Para

O rio Para é formado pela confluéncia entre o rio Amazonas e o Tocantins, onde
adquire o status de segundo rio do sistema amazbnico de drenagem. Drena uma area,
aproximada, de 0,7x10° km? e possui uma vazdo estimada em cerca de 100 m® x s*
(MONTEIRO, 2009).

5.4.2.3 Rio Tocantins

O rio Tocantins nasce em Goias e é formado pelos rios Maranh&o e Parand, encontra-
se com seu principal afluente, o rio Araguaia, nas proximidades do municipio de Maraba/Pa
(ANA, 2012). Apresenta uma drenagem de, aproximadamente, 757.000 km? e uma descarga
média anual de 12.000 m*® x s* (LATRUBESSE ; STEVAUX, 2002, apud MONTEIRO,
2009).
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5.5 CANAIS DE MARE ESTUDADOS
5.5.1 Canal de maré do Pesqueiro

O Canal de maré do Pesqueiro (Figura 09) esta localizado na praia do Pesqueiro,
possui uma largura média aproximada de 240 m em sua desembocadura (FERREIRA, 2010),
e de 50 m em seu interior. E utilizado especialmente pelos moradores da Vila do Pesqueiro,
localizada nesta praia, para pesca e transporte. Suas margens sdo recobertas principalmente
por vegetacdo de mangue e varzea (NASCIMENTO, 2010).

Figura 09- Canal de maré do Pesqueiro (Soure/ Pa). A) Desembocadura e b) interior.

Fonte: Arquivo do autor
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5.5.2 Canal de maré do Jubim

O canal do Jubim (Figura 10) é um canal bastante navegado, € utilizado para pesca e
transporte, mas, sobretudo como atracadouro de embarcacdes. Sua largura média abrange, em
torno, de 170 m (desembocadura) e 23 m (parte interna). Em sua margem direita localiza-se a
Vila de Jubim e sua margem esquerda é coberta por mangue e varzea. A estrada de acesso
principal entre Salvaterra e seus demais distritos atravessa este canal (NASCIMENTO, 2010).

Figura 10- Canal de maré do Jubim (Salvaterra/ Pa). A) Desembocadura e b) interior-Ponte.
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Fonte: Arquivo do autor.




40

5.5.3 Canal de maré do Liméo

O canal de maré do Limdo (Figura 11) esta localizado na Vila de Joanes. Em suas
margens nao ha moradores, sendo estas também recobertas essencialmente por mangue e
varzea. Este canal € utilizado pelos moradores da vila para pesca, lazer, extracdo de areia
(NASCIMENTO, 2010). Dos trés canais estudados é o menor em largura, compreende
cerca de 42 m em sua desembocadura e 22 m (parte interna).

Figura 11- Canal de maré do Limdo (Salvaterra/ Pa). A) Desembocadura e b) interior.
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6. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado através de trés campanhas (duas no periodo seco e uma no
chuvoso). As campanhas no periodo seco foram realizadas entre 26 e 28 de outubro de 2011 e
entre 16 e 19 de setembro de 2012 (2 anos); e a do periodo chuvoso entre 06 e 08 de abril de
2012 (apenas em um ano). Todas durante a maré de sizigia registrada em cada um dos meses
de coleta. Os trés canais foram analisados tanto em sua desembocadura para a Baia do Marajo,
como em sua parte interna (Figura 12). Portanto cada canal obteve duas coletas dos
parametros fisicos citados abaixo. O tempo para a realizacdo da amostragem de cada ponto
durou cerca de 13 horas, tempo que estima-se um ciclo de maré (no caso semidiurna), com
excecdo do canal do Limédo (desembocadura e interior) em Outubro de 2011 (amostragem
muito inferior ao tempo esperado) e na parte interna deste mesmo canal, em setembro de 2012,

onde este tempo foi ultrapassado, possibilitando a analise de dois ciclos.

A instalacdo desses equipamentos, na maioria das coletas, foi feita durante a baixa
mar de forma a deixa-los fundeados durante o periodo de coleta. A distancia entre as estacdes,
obedecendo a sinuosidade dos canais, foi de, aproximadamente, 3520 m para o canal do

Pesqueiro, 2400 m para o Jubim e 1037 m para o Limé&o.

Os dados foram descarregados ainda em campo. E em laboratorio para o tratamento
dos dados foram utilizados os softwares Microsoft Office Excel 2007, Matlab R2010a e
Grapher 9 (32-bit), para a realizacdo de conversOes, filtragens (para gerar uma curva
suavizada de cada parametro, além de retirar possiveis interferéncias ocorridas durante a

coleta), e plotagens gréaficas.
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Figura 12- Imagens dos trés canais estudados. Os pontos em vermelho séo as estacdes de coleta

nos

Na tabela 01 séo

trés

canais

9912000

9911500

o
=
D
=)
N
=2}
>
o
S
Irel
©
N
>
>
o
S
fre)
~
Y]
o}
s}
o
S
[rel
©
N
»
=23
o
=
Irel
[rel
N
o}
=)

776500 777500 778500 779500 780500 781500

2
5§
S
S

774000 774500 775000 775500

9902000

9901500

8
&
s
o
Q

775000 775500 776000 776500

informadas as coordenadas, datas e horarios das coletas realizadas

estudados  durante oS  periodos secos e  chuvoso.



1 PERIODO SECO

PERIODO CHUVOSO

PERIODO SECO

Tabela 01- Coordenadas, datas e periodo de amostragem dos equipamentos utilizados em campo.

Periodo de amostragem

Periodo de amostragem

Periodo de amostragem

Canais Pontos Data das coletas (CTD) (OBS) (Correntometro) Coordenadas
. . . R . . . S:00°48°04,4”°
Jubim Desembocadura 27/10/2011 06h e 11min as 18h e 41min 06h as 18h e 33min 06h e 14min as 18h e 55min W: 048°31°56.5°°
. . N . S:00°48°05,5
Jubim Interior (Ponte) 27/10/2011 06h e 02min as 18h e 58min -—-- ---- W: 048°31°54.4”
. . . S:00°53°13,9”
Limao Desembocadura 26/10/2011 06h e 03min as 17h e 43min W 048°31°16,9°
L. . N . S:00°53°7,5”
Liméo Interior 26/10/2011 07h e 56min as 17h e 03min ---- W: 0489327237
Pesqueiro Desembocadura 28/10/2011 06h e 20min as 16h e 45min 5:00°39°11,6
q W:048°29°27,4°°
Pesqueiro Interior 28/10/2011 | 06h e 25min as 18h e 30min 06h as 18h e 36min 06h e 27min as 18h e 34min 5:00°40°01,3”
q W: 048°29°47,8
. . . A . S:00°48°04,7°
Jubim Desembocadura 07/04/2012 04h e 10min as 17h e 05min 04h e 10min as 16h e 58min W- 048°31°56°"
. . N . N . S:00°48°05,7°
Jubim Interior (Ponte) 07/04/2012 04h e 42min as 17h e 12min 04h e 35min as 17h e 30min W: 048°32°35,2""
. . . A . S:00°53°13,9”°
Limao Desembocadura 08/04/2012 05h e 15min as 18h e 10min 05h e 15min as 18h e 10min W 048°31°16,7”
L . N . S:00°53°10,2”°
Liméo Interior 05h e 39min as 18h e 09min W: 048°31°41 27
. . . A . S:00°39°11,4”
Pesqueiro Desembocadura 06/04/2012 03h e 38min as 16h e 26min 04h e 05min as 16h e 10min W' 048°29°27.1""
. . N . S:00°40°00,8”°
Pesqueiro Interior 06/04/2012 04h e 09min as 17h e 04min W: 048929°47.8”
i . . N . S: 00° 53° 15~
Limao Desembocadura | 16-17/09/2012 15h e 45min as 06h e 31min 16h as 06h e 40min W: 048°31°16,3”
L . N . N . S:00°53°09,7”
Liméo Interior 17-18/09/2012 09h e 46min as 09h e 28min 09h e 46min as 09h e 28min W: 048°31°42.6”
. N . . . S:00°39°07,2”
Pesqueiro | Desembocadura | 18-19/09/2012 06h e 15min as 07h e 09min 06h e 15min as 07h e 09min

W: 048°29°37,7”

43
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6.1 SALINIDADE, TEMPERATURA E PROFUNDIDADE (OSCILACAO DE SUPERFICIE).

Os dados de salinidade e temperatura foram adquiridos por dois aparelhos de CTD
(conductivity, temperature and depth) modelo SBE 37 (Figura 13), submersos durante todo o
periodo de amostragem, inseridos na desembocadura e no interior dos trés canais analisados.
Os equipamentos foram programados a fazer medi¢Oes a cada cinco segundos (5s) dos
parametros de condutividade, temperatura e pressdo préximos do fundo.

Os dados de salinidade e profundidade foram adquiridos em laboratério, a partir da
conversao da condutividade em salinidade, e da pressdo em profundidade (que neste trabalho
é denominada de oscilacdo de superficie, visto que a morfologia dos canais os difere em
profundidade) através programa Matlab R2009a.

Esses parametros foram analisados em duas campanhas: periodo seco (Outubro de
2011) e chuvoso (Abril de 2012).

Figura 13- CTD (modelo SeaBird SBE 37).
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6.2 TURBIDEZ

Os dados de turbidez da dguapréximo ao fundo foram obtidos apartir de dois sensores
Optical Backscatter (OBS) (Figura 14), submersos aproximadamente por 13 horas,
respeitando o ciclo da maré. Um dos equipamentos fixado no canal foi preso junto a grade do
CTDe o outro foi acoplado a um cano de PVC, e foram programados a adquirir medicdes a
cada sessenta segundos (60 s) préximo ao fundo dos canais. Este equipamento além de
estimar os dados de turbidez, também é capaz de registrar os dados de pressdo e temperatura.

Esse parametro foi analisado em todas as trés campanhas: periodo seco (Outubro de
2011 e Setembro de 2012) e chuvoso (Abril de 2012). E apenas no interior do canal do limao
durante a campanha referente ao periodo chuvoso, é que sua pressdo foi utilizada para a
estimativa de profundidade (utilizada nas plotagens graficas como nivel de maré), visto que o
CTD, por motivos de logistica, ndo pode ser inserido no interior desse canal.

Figura 14- Sensor OBS (modelo Turbinfinity- ATU75W)
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6.3 INTENSIDADES E COMPONENTES (LONGITUDINAIS E TRANSVERSAIS) DA
CORRENTE

Os dados de intensidade da corrente foram obtidos com o auxilio de dois
Correntdbmetros eletromagneticos, modelo AEM USB da marca JFE ALEC (Figura 15).
Foram realizados registros a cada 60 segundos, submersos por aproximadamente 13 horas,
respeitando o ciclo da maré.

Esses parametros sé puderam ser analisados durante as duas campanhas referentes ao
periodo seco (Outubro-2011 e Setembro-2012).

Os dados de corrente apds coletados, tiveram sua declinacdo magnética corrigida a
partir de dados obtidos on-line do Observatorio Nacional (2011 e 2012), para as cidades de
Salvaterra e Soure, onde em 2011 a declinacdo foi de -19,67° e em 2012 -19,69° (ambas as
cidades); Para que apartir dessas corregcdes fossem calculadas as variagdes temporais durante
um ciclo de maré (excec¢édo do interior do canal do Limao em Setembro de 2012- dois ciclos)

das Componentes longitudinais e transversais aos canais.

Figura 15- Correntdmetro magnético (modelo AEM-USB).
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As duas campanhas foram realizadas sob condices de maré de sizigia, cujas

oscilagcbes na altura variaram entre 2,23 a 3,66 m (periodo seco) e 2,69 a 3,92 (periodo

chuvoso) (Tabela 02).

7.1 CONTEXTUALIZACAO CLIMATICA

Através de registros obtidos on-line do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

foi avaliada a pluviosidade registrada nos meses de coleta (Outubro de 2011 Abril e Setembro

de 2012). Caracterizando 0s meses de Outubro, Abril e Setembro, respectivamente como

sendo meses de periodo seco, chuvoso e seco (Figura 16).

Figura 16- Pluviosidade dos meses de coleta referente ao municipio de Soure-Pa. Em amarelo séo os meses de
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7.2 SALINIDADE
Seco (Outubro de 2011)

Durante a campanha realizada no periodo seco (Outubro-2011), os resultados da série
temporal de salinidade e sua variacdo condicionada pela maré nos trés canais analisados
foram comparados entre os dois pontos de coleta em cada canal (desembocadura e interior).
De acordo com essa andlise, a salinidade na desembocadura do canal do Pesqueiro superou a
do seu interior, atingindo um maximo de 9,24 durante a maré de enchente, e um minimo de
3,38 no inicio do estofo de baixa-mar; enquanto que no interior a maxima foi de 9,12 e a
minima de 5,47, respectivamente nas mesmas condicdes de maré que a desembocadura
(Figura 17). No canal do Jubim, o seu interior (ponte) atingiu os extremos de salinidade, cujo
méaximo e o minimo foram, respectivamente 8,53 (final da maré de enchente) e 5,28 (final do
estofo de baixa-mar), a desembocadura deste canal apresentou extremos de 8,45 e 7,46 nos
mesmos instantes de maré que seu interior (Figura 18). O canal do Limao apresentou o
méaximo de salinidade em seu interior, atingindo 6,54 (final da maré de enchente) e um
minimo de 5,08 (estofo de baixa-mar); A sua desembocadura apresentou extremos de 6,49

(maré de vazante) e 3,71 (inicio de maré vazante) (Figura 19).

Ao comparar 0s resultados entre as desembocaduras dos trés canais estudados neste
mesmo periodo, a ordem decrescente de salinidade maxima foi atingida pelos canais do
Pesqueiro (9,24), Jubim (8,45) e Limdo (6,49) (Figura 20-a). Semelhante comparacdo foi
realizada no interior desses canais, e como na desembocadura, o canal do Pesqueiro atingiu o
maior valor de salinidade (9,12), seguido dos canais do Jubim (8,53) e do Liméo (6,54)
(Figura 20-Db).
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Figura 17- Série temporal da salinidade adquirida durante um periodo de maré em Outubro de 2011, no canal do
Pesqueiro (Soure-Pa).
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Figura 18- Série temporal da salinidade adquirida durante um periodo de maré em Outubro de 2011, no canal do Jubim
(Salvaterra-Pa).
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Figura 19- Série temporal da salinidade adquirida durante um periodo de maré em Outubro de 2011, no canal do
Liméo (Salvaterra-Pa).
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Figura 20- Série temporal da salinidade adquirida durante um periodo de maré ao longo dos trés canais estudados
(Outubro de 2011). a) comparacao entre as desembocaduras e b) entre os interiores.
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Chuvoso (Abril de 2012)

Na campanha referente ao periodo chuvoso, realizada no més de Abril de 2012, a
mesma analise entre os dois pontos coletados em cada canal foi desempenhada. No canal do
Pesqueiro o seu interior atingiu o valor maximo de salinidade alcangando 1,33 (inicio da maré
de vazante) e um minimo de 0,51 (final da estofa de baixa-mar); sua desembocadura alcangou
maximo (maré de enchente) e minimo (maré de enchente), respectivamente, 0,25 e 0,05
(Figura 21). No canal do Jubim, os valores 1, 81 e 0,09 foram maximos de salinidade,
respectivamente, atingidos na sua desembocadura (estofa de preamar) e no seu interior (maré
de enchente), essas estagdes obtiveram valores minimos de 1,25 (final da estofa de baixa-mar)
e 0,04 (inicio de maré vazante) (Figura 22). A desembocadura do canal do Limdo atingiu o
valor maximo (1,87) e minimo (1,27) durante o estofo de preamar e baixa-mar,
respectivamente (Figura 23).

Através da analise realizada entre as desembocaduras, pode ser observado que o canal
mais salino foi o do Limao (1,87), seguido pelo canal do Jubim (1,81) e do Pesqueiro (0,25)
(Figura 24-a). Nos interiores dos canais, 0 do Pesqueiro atingiu maxima de 1,33 e o do Jubim
de 0,09 (Figura 24-b).

Figura 21- Série temporal da salinidade adquirida durante um periodo de maré em Abril de 2012, no canal do Pesqueiro
(Soure-Pa).
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Figura 22- Série temporal da salinidade adquirida durante um periodo de maré em Abril de 2012, no canal do Jubim
(Salvaterra-Pa).
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Figura 23- Série temporal da salinidade adquirida durante um periodo de maré em Abril de 2012, no canal do
Lim&o (Salvaterra-Pa).
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Figura 24- Série temporal da salinidade adquirida durante um periodo de maré ao longo dos trés canais estudados (Abril
de 2012). a) comparacdo entre as desembocaduras e b) entre os interiores.
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Sazonal (Seco e Chuvoso)

Sazonalmente foi possivel observar que os canais estudados sofrem uma grande
variacdo em sua salinidade, possivelmente influenciada pelo regime de chuvas da regido. Os
canais do Pesqueiro, Jubim e Lim&o nas suas desembocaduras apresentaram valores maximos
de 9,24, 8,45, e 6,49 durante a campanha do periodo seco. E no chuvoso apresentaram
méaximos, respectivamente, de 0,25, 1,81, e 1,87. No interior destes canais os valores
méaximos de salinidade alcangcaram 9,12, 8,53, e 6,54 encontrados, nesta mesma ordem nos
canais do Pesqueiro, Jubim e Limao (periodo seco). No entanto, esses mesmos canais (exceto
0 do Limao) apresentaram durante o periodo chuvoso maximas de 1,33, 0,09 (Figuras 25, 26 e
27).

Através de uma analise minuciosa foi possivel se estimar as variacdes, com base nos
valores maximos de salinidade, em cada ponto, ao longo das duas campanhas. Do periodo
seco para o chuvoso a desembocadura dos canais do Pesqueiro, Jubim e do Lim&o atingiram
valores de variacdo, respectivamente, de 8,99, 6,64 e 4,62. E no seu interior a variacdo

sazonal foi de 8,44 (para o canal do Jubim) e 7,79 (para o canal do Pesqueiro).



Figura 25- Variacdo sazonal da salinidade, durante um ciclo de maré no canal do Pesqueiro (Soure-Pa).
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Figura 26- Variacdo sazonal da salinidade, durante um ciclo de maré no canal do Jubim (Salvaterra-Pa).
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Figura 27- Variacdo sazonal da salinidade, durante um ciclo de maré no canal do Liméo (Salvaterra-Pa).
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A série temporal da salinidade decorrente das modificacfes diarias dos niveis de maré
apresentou resultados inesperados em dois pontos de periodos distintos (desembocadura do
Limé&o-seco e no interior do Pesqueiro-chuvoso), mas, em sua grande maioria, demonstrou
que durante os momentos de maré de enchente é que foram encontrados os maiores valores de
salinidade, isso devido a alta entrada de agua salina oriunda das aguas oceanicas misturadas as
aguas estuarinas da baia do Marajo que adentram os canais durante a enchente dos mesmos.
Desse modo, espera-se que nos momentos de maré vazante os menores valores de salinidade
sejam constatados, fato ocorrente na maioria dos casos, exceto na desembocadura do canal do
pesqueiro durante o periodo chuvoso.

No entanto, diferente da mudanca ocorrente através da maré, a variacao da salinidade é
claramente influenciada pelos niveis pluviométricos da regido. Durante a campanha realizada
no periodo seco (menos chuvoso) o valor maximo de salinidade variou entre os canais de 9,24
a 6,49 (desembocaduras) e entre 9,12 a 6,54 (em seus pontos internos). Na campanha que
corresponde ao periodo chuvoso os valores maximos desse parametro variaram, entre as
desembocaduras, de 1,87 a 0, 25; ja nos interiores variaram de 1,33 a 0,09.

A largura dos canais também pode favorecer no aumento e na diminuicdo da
salinidade dentro deles. Durante o periodo seco (menos chuvoso e de pouca descarga fluvial)

a salinidade se comportou de acordo com a esperada, devido a proximidade com as aguas
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oceénicas o canal do Pesqueiro obteve a maior salinidade, seguido do Jubim e do Limédo. No
entanto, durante o periodo chuvoso (de maior descarga fluvial) houve uma inversdo na
salinidade esperada para esses canais, onde o canal mais salino foi o do Limé&o, seguido do
Jubim, e do Pesqueiro, diagnosticando uma concentracdo de sal nos canais mais estreitos,
possivelmente em virtude da grande vegetagdo de mangue existente nos mesmos.

Ferreira (2010) observou durante sua coleta no periodo de maior pluviosidade (agosto-
2010), referente aos meses de periodo seco, apenas na desembocadura dos canais, que 0 maior
valor deste parametro foi no canal do Pesqueiro (7,7) que apresentou menor valor de 6,7; o
canal do Jubim registrou maxima de 5,9 e minima de 4, com variagdo de 1,9; o canal do
Limao obteve seu maximo de 5,1 e seu minimo de 2,5.Ainda segundo 0 mesmo autor, o canal
do Pesqueiro apresentara valores mais elevados, provavelmente porque se localiza mais ao
norte e, portanto, sendo expostos a maior influéncia e penetracdo de agua marinha. Além da
oscilagdo de maré e das condi¢bes pluviomeétricas nos momentos de coleta, a distribuicdo da
salinidade nesses canais sofre influéncia da morfologia do canal e dos aportes de agua doce

séo introduzidos diariamente pelos rios da regido.

7.3 TEMPERATURA
Seco (Outubro de 2011)

Ao longo dos trés canais de maré estudados, a temperatura (da agua) ndo obteve
resultados muito distintos entre os dois pontos de coleta realizados de cada canal e entre as
modificacdes diarias decorrentes dos niveis de maré. Na coleta realizada no canal de maré do
Pesqueiro, o valor maximo e minimo deste parametro foram 29,02 °C (pr6ximo ao periodo de
estofo de vazante- aproximadamente as 17h) e 27,04°C (inicio da maré de enchente-
aproximadamente as 7h), encontrados na desembocadura deste canal, valores estes que nao
foram muito desiguais aos verificados no seu interior (Figura 28). O canal de maré do Jubim,
também, obteve em sua desembocadura os valores extremos de temperatura da agua se
comparado aos dos encontrados em seu interior, resultados esses que foram de 29,47 °C
(proximo ao periodo de estofo de vazante- aproximadamente as 17h) e 27,11°C (inicio da
maré de enchente- aproximadamente as 7h) (Figura 29). Assim como nos dois canais de maré
anteriores, os resultados na desembocadura do canal do Limao superaram as do seu interior,

alcangando maxima de 28,91 °C (final do periodo de estofo de preamar- proximo das 10h da



57

manhd) e minima de 26,43 °C (inicio da maré de enchente- aproximadamente as 7h) (Figura
30).

Quando comparadas as temperaturas maximas entre as desembocaduras apresentadas
pelos trés canais de maré estudados durante a campanha do periodo seco, a ordem decrescente
deste parametro foi alcancada pelos canais do Jubim, Pesqueiro e Limdo, cujos valores foram,
respectivamente, de 29,47 °C, 29,02 °C e 28,91°C. Onde os valores minimos foram, nesta
mesma ordem, de 27,11 °C, 27,04 °C e 26,43 °C (Figura 31-a). No interior desses canais as
temperaturas maximas foram de 28,88°C, 28,73 °C e 28,68°C, respectivamente para 0s canais
do Pesqueiro, Lim&o e Jubim, que nesta ordem apresentaram minimas de 27,36°C, 27,94 °C e
27,3 °C (Figura 31-b).

Figura 28- Série temporal da temperatura obtido durante um periodo de maré em Outubro de 2011, no

canal do Pesqueiro (Soure-Pa).
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Figura 29- Série temporal da temperatura obtida durante um periodo de maré em Outubro de 2011, nocanal do Jubim

(Salvaterra-Pa).
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Figura 30- Série temporal da temperatura obtida durante um periodo de maré em Qutubro de 2011, no canal do

Limao (Salvaterra-Pa).
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Figura 31- Série temporal da temperatura da dgua adquirida durante um periodo de maré ao longo dos trés canais
estudados (Outubro-2011). a) comparacéo entre as desembocaduras e b) entre os interiores.
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Na campanha referente ao periodo chuvoso a temperatura da agua obteve valores

méaximos e minimos na desembocadura do canal de maré do Pesqueiro de 28,9 °C (inicio da

maré de vazante- proximo das 10h da manhd) e 27,57 °C (metade do periodo de maré de

enchente-aproximadamente as 7h), respectivamente (Figura 32). Ao comparar 0s dois pontos

coletados no canal do Jubim, sua desembocadura apresentou os valores extremos de 29,65

(inicio da maré de vazante-proximo das 11h) e 27,55 (inicio da maré de enchente-

aproximadamente as 8h), respectivamente, valores de maxima e minima (Figura 33). A

desembocadura do canal do Limdo obteve maxima de 29,22 (inicio da maré de vazante-

aproximadamente as 14h) e minima de 27, 75 (inicio da maré de enchente- préxima das 8h)

(Figura 34).

Através da analise comparativa entre os dois pontos de coleta referente a cada canal

(desembocadura e interior),0 canal que atingiu 0 maior resultado de temperatura maxima, em

sua desembocadura, foi o Jubim (29,65 °C), seguida das desembocaduras do Limao (29,22 °C)

e do Pesqueiro (28,9 °C); que respectivamente atingiram temperaturas minimas de 27,55 °C,

27,75 °C e 27,88 °C (Figura 35-a). Nos interiores 0os maiores valores de temperaturas maximas
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foram: 28,95 °C e 28,77 °C, atingidas pelos canais do Jubim e do Pesqueiro, respectivamente;

que por sua vez, atingiram valores minimos de 27,82 °C e 27,88°C (Figura 35-b).

Figura 32- Série temporal da temperatura obtido durante um periodo de maré em Abril de 2012, no canal do
Pesqueiro (Soure-Pa).
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Figura 33- Série temporal da temperatura obtida durante um periodo de maré em Abril de 2012, no canal do Jubim
(Salvaterra-Pa).

JUBIM (DESEMBOCADURA) JUBIM (INTERIOR-PONTE)
HORA (h) HORA (h)
6 9 12 15 18 6 9 12 15 18
R L L L R L

T T 1 1 " 11°

E £
W w
S O  ~ 0
o T O 2
o r < x
< \ _ Ll w
4 \ L x a
) o o)
= \ _19 (7] — %)
é 1] < w
L \ o a
o \ -1 O E ©)
= < =S <L
LLi \ 1 &3“ L O
= \ 3 - 5
. / N O 5
- CHUVOSO (ABRIL-2012) - CHUVOSO (ABRIL-2012) =4 »
—~ TEMPERATURA ~ o TEMPERATURA (@)
— —  OSCILACAO DE SUPERFICIE — —  0SCILAGAO DE SUPERFICIE
0 4 8 . 12 0 4 8 B 12
TEMPO DE MEDICAO (h) TEMPO DE MEDICAO (h)

Figura 34- Série temporal da temperatura obtida durante um periodo de maré em Abril de 2012, no canal do Limé&o
(Salvaterra-Pa).
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Figura 35- Série temporal da temperatura da 4gua adquirida durante um periodo de maré ao longo dos trés canais estudados
(Abril de 2012). a) comparacao entre as desembocaduras e b) entre os interiores.
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Nos trés canais estudados a temperatura € um fator que sofre muito mais influencia

direta da incidéncia solar, que varia mais ao longo das horas do dia, do que da sazonalidade.

Pbde-se observar que os interiores dos canais possuem 0s menores valores de
temperatura, visto que sdo ambiente de pouco acesso e maior cobertura vegetal, impedindo
que uma maior incidéncia solar atinja as aguas que fluem ao longo dos canais e as aquecam.
Observa-se também, que ndo ha relacdo entre a temperatura da dgua e as mudancas nos niveis
de maré, o que ocorre nestes canais € que durante as horas de coleta, a temperatura muda

devido ao aquecimento da agua pelos raios solares ao longo do dia.

As temperaturas registradas no periodo de menor precipitacdo, denominado neste
trabalho de seco variaram na desembocadura e no interior desses canais cerca de,
respectivamente, 2,48 °C e 1,98 °C. Durante o periodo chuvoso 0s mesmos pontos variaram

cerca de 2,1 °C e 1,33 °C, respectivamente.

Segundo Monteiro (2009), a distribuicdo espacial da temperatura apresentou valores

médios aproximados durante os periodos de coleta registrando valores de 28,34 °C (periodo
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chuvoso-Marco de 2008) e 28,85 (periodo menos chuvoso-Setembro de 2008). Este mesmo
autor diagnosticou que a variagdo de temperatura média do estuério do rio Paracauari, entre o
periodo menos chuvoso e chuvoso, foi de 0,51 °C. Lembrando que o rio Paracauari € a Baia
do Marajd, juntos, sdo responsaveis pela dindmica costeira atual da costa do Marajo
(FRANCA; SOUZA FILHO, 2006).

Silva (2009) durante um estudo realizado no estuario do rio Igarassu que compée o
complexo estuarino do Canal de Santa Cruz, situado na faixa costeira de Pernambuco ao norte
de Recife. Diagnosticou que a temperatura da agua variou cerca de 2 °C (no periodo seco) e 3
°C (no periodo chuvoso).

7.4 INTENSIDADE E COMPONENTES DA CORRENTE
Seco (Outubro de 2011)

Quanto a intensidade da corrente obtida na primeira coleta referente ao periodo seco
nos canais do Pesqueiro (interior) e do Jubim (desembocadura), a intensidade da corrente foi
maior durante a maré de vazante atingindo valores maximos, respectivamente, de 42,52 cm/s
e 87,23 cm/s. Também foi possivel observar que a velocidade da componente longitudinal (u),

no Pesqueiro, variou de -24,93 a 38,05 cm/s; e no Jubim de -7,34 a 85,61 cm/s (Figura 36).
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Figura 36- Série temporal das velocidades obtidas durante um periodo de maré nos canais do Pesqueiro (Soure-Pa) e
do Jubim (Salvaterra-Pa), em Outubro de 2011.
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Seco (Setembro de 2012)

Na segunda campanha referente ao periodo seco, a intensidade da corrente obtida na
desembocadura do canal do Pesqueiro registrou maxima de 86,82 cm/s durante a maré de
enchente e minima de 4,85 cm/s na estofa de preamar; a componente (u) desse canal variou de
-79,05 a 62,04 (Figura 37).

No canal do Limédo (Figura 38) a maior intensidade da corrente foi atingida na sua
desembocadura durante a maré de enchente, alcancando maxima de 101,95 cm/s; sua
componente longitudinal variou de -86,83 a 65,68 cm/s. No seu interior o registro maximo de
intensidade da corrente atingiu cerca de 35,62 cm/s durante o segundo ciclo de maré vazante;

e sua componente (u) variou de -18,44 a 29,95.
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Figura 37- Série temporal das velocidades obtidas durante um periodo de maré , em Setembro de 2012, no canal do
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Figura 38- Série temporal das velocidades obtidas durante periodos de maré distintos, em Setembro de 2012, no canal
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A intensidade da corrente no primeiro periodo seco estudado (Outubro de 2011) nos
dois canais possiveis de serem amostrados foi mais intensa durante a maré de vazante, onde a
intensidade média da corrente foi de 14,41 cm/spara o interior do canal do Pesqueiro, e 25,76
cm/s para a desembocadura do Jubim. No segundo periodo seco (Setembro de 2012) apenas 0
interior do canal do Lim&o apresentou intensidade méaxima da corrente durante a vazante, 0s
demais foram durante a maré de enchente. Onde suas velocidades médias alcancadas foram:
30,6 cm/s (desembocadura do Pesqueiro), 43,98 cm/s (desembocadura do Limé&o), e 8,48

(interior do Lim&o).

Ferreira (2010) observou apenas nas desembocaduras desses canais que a intensidade
maxima de corrente para 0s canais do Pesqueiro, Jubim e Liméo, em seu periodo de menor
pluviosidade (cerca de 25 mm- Dezembro de 2010) atingiram, respectivamente, 244,25, 199,
e 143,6 cm/s, durante a maré de enchente. Na vazante esses valores foram: 139,3; 166, e 119

cm/s, durante a maré de vazante.

Durante os periodos de amostragens, em geral, foi possivel reconhecer o dominio da
componente longitudinal da corrente de maré (u) sobre a transversal (v) principalmente

durante a mareé de vazante, o que corresponde ao fluxo principal do canal.

7.5 TURBIDEZ
Seco (Outubro de 2011)

Durante a campanha referente a primeira coleta do periodo seco o interior do canal do
Pesqueiro apresentou valores maximos e minimos de turbidez de, respectivamente, 594,46
ppm (maré de enchente) e 22,23 ppm (inicio da maré vazante). A desembocadura do canal do
Jubim apresentou maxima de 90,32 ppm (maré de enchente) e minima de 24,58 ppm (estofa
de baixa-mar) (Figura 39). Os valores maximos e minimos de turbidez foram registrados no
momento em que a Componente longitudinal a esses canais registrava cerca de,
respectivamente, 18 cm/s e 5 cm/s (interior do canal do Pesqueiro) e, 5 cm/s e 1,5 cm/s

(desembocadura do Jubim) (Figura 40).
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Figura 39- Série temporal da turbidez obtida durante um periodo de maré nos canais do Pesqueiro (Soure-Pa) e
do Jubim (Salvaterra-Pa), em Outubro de 2011.
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Figura 40- Comparacao entre as séries temporais da turbidez e da velocidade da corrente obtidas durante um periodo
de maré nos canais do Pesqueiro (Soure-Pa) e do Jubim (Salvaterra-Pa), em Outubro de 2011.
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Chuvoso (Abril de 2012)

Durante o periodo chuvoso o canal do Pesqueiro apresentou o maior registro de
material particulado em suspensao (turbidez), em sua desembocadura, registrando 973,65 ppm
(final da maré de vazante) e um minimo de 199,35 ppm (estofa de preamar), para o interior
desse canal 0 maximo e o minimo foram, cerca de 531,3 ppm e 154 ppm, respectivamente
durante maré de vazante e o inicio da maré da mesma (Figura 41). O alcance méaximo e
minimo desse parametro na desembocadura do canal do Jubim foi de 607,79 ppm (virada de
estofa de preamar para maré de vazante) e 90,41 (virada da estofa de baixa-mar para maré de
enchente), no interior desse canal o dados méaximos e minimos foram durante a maré de
enchente e inicio da mesma, onde os valores registrados foram, respectivamente 186,26 ppm e
36 ppm (Figura 42). Da mesma maneira que 0 0s canais anteriores, o canal do Liméo
registrou, em sua desembocadura, maxima de 758,49 ppm (inicio da maré de vazante), cuja a
minima foi de 112,09 (virada da estofa de baixa-mar para maré de enchente); no seu interior o
méaximo e o minimo foram, nesta ordem, de 220,04 ppm (maré de vazante) e 69,04 ppm

(inicio da maré de enchente) (Figura 43).

Figura 41- Série temporal da turbidez obtida durante um periodo de maré, em Abril de 2012, no canal do Pesqueiro
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Figura 42- Série temporal da turbidez obtida durante um periodo de maré, em Abril de 2012, no canal do Jubim
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Figura 43- Série temporal da turbidez obtida durante um periodo de maré, em Abril de 2012, no canal do Liméo
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Seco (Setembro de 2012)

Durante a segunda campanha referente ao periodo seco a desembocadura do canal do
Pesqueiro registrou maximo e minimo de turbidez, respectivamente, de 1885,31 ppm (final da
maré de vazante) e 58,07 ppm (estofa de preamar) (Figura 44); sua componente longitudinal
(U), nos momentos em que os valores de turbidez alcangaram resultados maximos e minimos,
registrou para ambos o0s casos cerca de 10 cm/s e 2 cm/s (Figura 45). A desembocadura do
canal do Limdo apresentou maxima de 239,48 ppm (final da maré de vazante) e minima de
16,39 ppm (final do periodo de estofa de baixa-mar), nos instantes em que sua componente
longitudinal registrava cerca de 45 cm/s e 7 cm/s, respectivamente. O interior do canal do
Limdo maximo e minimo, em ppm, de 101,32 e 22,15, respectivamente, durante os instantes
de maré de enchente e de estofa de preamar; sua componente longitudinal registrou nesses

momentos, cerca de 17 e 2 cm/s (Figuras 46 e 47).

Figura 44- Série temporal da turbidez obtida durante um periodo de maré , em Setembro de 2012, no canal do
Pesqueiro (Soure-Pa).
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Figura 45- Comparacdo entre as séries temporais da turbidez e da velocidade da corrente obtidas durante um periodo
de maré , em Setembro de 2012,no canal do Pesqueiro (Soure-Pa).
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Figura 46- Série temporal da turbidez obtida durante periodos de maré distintos, em Setembro de 2012, no canal do
Limao (Salvaterra-Pa).
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Figura 47- Comparacdo entre as séries temporais da turbidez e da velocidade da corrente obtidas durante periodos de
marés distintos, em Setembro de 2012, no canal do Limé&o (Salvaterra-Pa).

250

LIMAO (DESEMBOCADURA)

LIMAO (INTERIOR)

80 250 — 80
o
- yAAN H - = SECO (SETEMBRO-2012)
/ TURBIDEZ
,\200 — // H 40 . 200 — COMPONENTE LONGITUDINAL (U) — 40
€ . | . £ =4 N
3 ™ I 3 /\
S50 — | | iy 0 @ 3150—"\~—ﬁ\ ] ———0
N ] \ “ | _ £ W _ o V|
2 R =
a) — N | | - — / -
B 100 P [ M 40 B 100 1 -40
> I\ WL > 4 | =
- 1) =R - T | | /M\M )
50 — VI NV -80 5 — | | LY — -80
B } SECO (SETEMBRO-2012) |/ ‘ B ,V WN |
— TURBIDEZ
0 : ‘ ?OMPONE‘NTE LON‘GITUDIN/‘\L ) : _1 20 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ _1 20
0 4 8 12 0 5 10 15 20 25

TEMPO DE MEDICAO (h)

TEMPO DE MEDICAO (h)

Em relacdo a sazonalidade, o canal do Jubim (desembocadura) apresentou valores de
turbidez distintos. No periodo seco 0s maximos e minimos alcangaram respectivamente 90,32
ppm (maré de enchente) e24,58 ppm (estofo de baixa-mar). Além de 607,79 ppm (virada de
estofa de preamar para mare de vazante) e 90,41ppm (virada da estofa de baixa-mar para maré
de enchente), no periodo chuvoso. Foi possivel observar que os valores mais altos de turbidez
foram registrados durante as marés de enchente e de vazante e, 0s mais baixos durante o
estofo de preamar e baixa-mar, e suas viradas, permitindo afirmar que tanto a maior
hidrodinamica da maré, como a alta pluviosidade sdo responsaveis pela suspensdo das
particulas do fundo. Deste modo, as velocidades observadas foram capazes de manter em
suspensdo e erodir os materiais sedimentares muito finos.

Também foi possivel notar que as desembocaduras dos canais apresentaram maiores
registros de turbidez do que o seu interior, devido ser o ponto em que a maré chega com mais
impacto, e, portanto maior velocidade.

Nascimento (2010) observou em sua 5% campanha (Dezembro de 2012- final do
periodo seco), realizada na desembocadura dos canais, que o canal do Pesqueiro apresentou 0s
maiores valores de turbidez, com valor maximo de 234 ppm, registrados durante o inicio da

maré vazante. E valor minimo de 8ppm, proximo a preamar. O canal do Jubim apresentou

U (cm/s)
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maximo e minimo, respectivamente, de 37 (maré enchente) e 5ppm (preamar). O canal do
Limdo apresentou um méaximo de 69 ppm durante a enchente, e um minimo de 8 ppm na

preamar, para os valores de turbidez da agua.

Os resultados totais adquiridos na campanha realizada durante o periodo seco
(Outubro de 2011) e o chuvoso (Abril de 2012) estdo inseridos na tabela 02, logo abaixo.

76  OSCILACAO DE SUPERFICIE

Durante a analise de oscilacdo de superficie foi possivel verificar que os instantes de
preamar entre a desembocadura do canal do Pesqueiro e 0 seu interior obtiveram uma
diferenca aproximada de 25 minutos (periodo seco-Outubro de 2011) e 14 minutos (periodo
chuvoso). Ou seja, a maré atingira, na desembocadura, o instante de preamar 15 minutos (seco)
antes do que seu interior. Neste mesmo canal, as oscilagbes maximas de mare foram em
metros: seco 4,58 (desembocadura), 3,12 (interior); chuvoso 5,03 (desembocadura), e 3,7
(interior) (Figura 48).

No canal do Jubim (Figura 49) a diferenca entre os instantes de comportamento da
maré foram de, aproximadamente, 21 minutos (seco) e 17 minutos (chuvoso). E as maximas
oscilagbes de superficie foram: seco 3,5 (desembocadura), 3,32 (interior); chuvoso 3,42
(desembocadura) e 3,35 (interior).

O canal do Limao durante o periodo seco atinge em sua desembocadura o instante de
preamar, cerca de 13 minutos antes que o seu interior. Os valores maximos de oscilacdo
superficial foram: seco 2,56 (desembocadura), 3,7 (interior); e chuvoso 3,51 (desembocadura)
(Figura 50).

Obs.: Foram retiradas as diferencas entre os instantes de aquisicdo de dados dos aparelhos,

visto que foram submersos em momentos distintos (ver Tabela 01).
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Figura 48- Comparacdo entre as oscilagdes de superficies em diferentes estadgios da maré de periodos distintos no
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Figura 49 - Comparacao entre as oscilagdes de superficies em diferentes estagios da maré de periodos distintos no canal
do Jubim (Salvaterra-Pa).

2-CANAL DE MARE DO JUBIM (SALVATERRA-PA)

9912000

9911500

9911000

773000 773500 774000 774500 775000 775500

SECO CHUVOSO

OSCILAGAO DE SUPERFICIE (m)

OSCILACAO DE SUPERFICIE (m)

N
B JUBIM i | JUBIM ~
— — — DESEMBOCADURA S ~ . — — — DESEMBOCADURA > _
0 | INTEITIOR(PO‘NTE) : | 0 ————— INTERIOR (PONTE) =
T T
0 4 8 12 0 4 8 12

TEMPO DE MEDICAO (h) TEMPO DE MEDIGAO (h)



76

Figura 50 - Comparacao entre as oscilagfes de superficies em diferentes estagios da maré de periodos
distintos no canal do Lim&o (Salvaterra-Pa).
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Através desses estudos é possivel afirmar que durante o periodo chuvoso, a maré no
interior dos canais leva menos tempo para apresentar as mesmas condi¢cbes que a sua
desembocadura. Essas analises sdo importantes, pois caso ocorra alguma contaminacdo na
desembocadura desses canais sera possivel, dependendo da distancia do curso d’ dgua a ser
percorrido, realizar medidas de contencdo (melhor aplicadas durante o periodo seco, pois o
tempo € maior) para que o interior desses canais nao seja comprometido, afetando direta e

indiretamente a populacdo local.
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Tabela 02- Resultados dos fatores fisicos analisados durante o periodo seco e chuvoso nos canais inseridos nos municipios de Salvaterra e Soure

(Pa).
. Salinidade Temperatura (°C) Turbidez (ppm) Oscilacdo de Superficie (m)
Canais Pontos
Méximo Minimo Média  Variagdo | Méaximo Minimo Média  Variagdo | Maximo Minimo Média | Maximo Minimo Amplitude (m)
Jubim Boca 8,45 7,26 7,87 1,19 29,47 27,11 28,74 236 90,32 24,58 4394 | 35 0,64 2,86
Jubim Ponte 8,53 5,28 7.18 3,25 28,68 273 2814 1,38 3,32 0,66 2,66
Limao Boca 6,49 3,71 4,93 2,78 28,91 26,43 2813 2,48 2,56 0,33 2,23
o Lim&o Dentro 6,54 5,08 6,18 1,46 28,73 27,94 2834 0,79 37 1,23 2,47
§ Pesqueiro Boca 9,24 3,38 6,04 5,86 29,02 27,04 2855 1,98 4,58 0,92 3,66
o Pesqueiro Dentro 9,12 5,47 6,2 3,65 28,88 27,36 28,45 1,52 594,46 22,23 176,18 | 3,12 0,16 2,96
Jubim Boca 1,81 1,25 1,46 0,56 29,65 27,55 2873 21 607,79 90,41 207,08 | 3,42 0,2 3,22
Jubim Ponte 0,09 0,04 0,06 0,05 28,95 27,82 2845 113 186,26 36 115,15 | 3,35 0,66 2,69
Limao Boca 1,87 1,27 1,57 0,6 29,22 27,75 2855 1,47 758,49 112,09 202,01 | 3,51 08 2,71
% *Liméo Dentro | ... 220,04 69,04 169,43 | 5,55 2,96 2,59
é Pesqueiro Boca 0,25 0,05 0,1 0,2 28,9 27,57 2859 1,33 973,65 199,35 373,53 | 5,03 1,11 3,92
O Pesqueiro Dentro 1,33 0,51 0,95 0,82 28,77 27,88 2847 0,89 531,3 154,9 2918 | 3,7 0,63 3,07
* *Limao Boca 239,48 16,39 56,36 | 3,03 0,36 2,67
o *Limao Dentro | ___. 101,32 22,15 51,55 | 4,22 1,07 3,15
@ *Pesqueiro | Boca 188531 58,07 42448 | 5,09 17 3,39
o

*Observacdo: o nivel de maré utilizado foi feito atraves da conversdo de pressdo para profundidade estimada pelo OBS, poiso CTD (que possui uma melhor precisdo dos

dados) ndo pode ser utilizado.
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Tabela 03 -Resultados dos fatores hidrodindmicos analisados durante o periodo seco nos canais
inseridos nos municipios de Salvaterra e Soure (Pa). Onde 1 refere-se a Outubro de 2011e 2 a
Setembro de 2012.

6]

@

INTENSIDADE DA | COMPONENTE COMPONENTE
CORRENTE TRANSVERSAL (V) LONGITUDIAL (U)
Canais Pontos cmls Cm/s Cmis
Maximo Minimo Média Enchente Vazante Vazante Enchente
Jubim Boca 87,23 1,97 25,76 |6,36 -18,46 85,61 7,34
Pesqueiro Dentro 4252 1,43 14,41 15,53 -18,83 38,05 -24,93
Limao Boca 101,95 13,72 4398 | 53,38 -48,16 65,68 -86,83
Limao Dentro 35,62 0,68 8,48 13,35 -19,22 29,95 -18,44
Pesqueiro Boca 86,82 4,85 30,6 36,24 32,35 62,04 79,05
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8. CONCLUSAO

A andlise dos trés canais de maré estudados, durante os meses de Outubro de 2011 e
Abril de 2012, quanto a salinidade apresentaram uma baixa varia¢do no que se diz respeito ao
comportamento espacial (da sua desembocadura para seu interior) durante os dois periodos de
coleta. No entanto quanto & sazonalidade houve uma significativa variacdo, afirmando que a
variacdo da salinidade é claramente influenciada pelos niveis pluviométricos da regido. Em
relacdo ao comportamento deste parametro através do regime de maré, é notério que na
maioria dos canais 0 aumento da salinidade ndo se da nos instantes em que a maré esta
enchendo, mas sim, no momento de maré de vazante. Nas margens dos canais estudados ha,

sobretudo, a vegetacdo de mangue que provoca o processo de inversdo da salinidade.

Esses mesmos canais tanto em relacdo espacial como sazonal apresentaram uma
pequena variacdo de temperatura da agua, sendo que na maioria dos canais houve um pequeno
aumento quanto a sazonalidade, ou seja, a temperatura media da agua no periodo chuvoso, em
sua maioria, foi um pouco superior a media do periodo seco. A anlise dos trés canais de maré
estudados possibilita afirmar que a temperatura da agua € um fator que sofre mais influencia

da incidéncia solar, que varia mais ao longo das horas do dia, do que da sazonalidade.

O comportamento das componentes da velocidade (u) e (v) ao longo dos canais
estudados mostrou um comportamento bidirecional, de enchente e de vazante, com
predominio de vazante entre eles. Recomenda-se estudos futuros de corrente, afim de

completar um ciclo sazonal na regido para todos os pontos amostrados.

Os canais do Jubim, Limdo e Pesqueiro apresentaram valores significativos de
turbidez da &gua, no que se refere ao comportamento espacial (periodo chuvoso), onde os
maiores valores deste parametro foram encontrados nas desembocaduras dos canais uma vez
que a intensidade da corrente é mais elevada. A variacdo sazonal deste parametro é muito
significativa, ressaltando que na maioria dos canais os valores de turbidez sdo mais elevados
no periodo chuvoso do que no periodo seco. Permitindo afirmar que tanto a maior
hidrodinamica da maré, como a alta pluviosidade sdo responsaveis pela suspensdo das
particulas do fundo e pela erosdo das margens desses canais. Os valores mais elevados de
material em suspensdo ocorreram principalmente nas viradas de marés, e 0s menores estao
associados aos momentos de estofas, onde a velocidades das correntes é quase nula. E

necessaria a complementacdo deste parametro em todos os canais durante dois periodos
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sazonais, a fim de entender suas possiveis varia¢fes ao longo dos diferentes ciclos sazonais da

regido.

Em relacdo ao atraso que a maré possuiu entre as estacfes de coleta em cada canal,
dependendo da distancia entre elas, foi possivel afirmar que a maré no interior dos canais leva
menos tempo, durante o periodo chuvoso, para apresentar as mesmas condi¢es que a da sua
desembocadura; e com esse pro - diagndstico é possivel interferir criando medidas de
contencdo, caso haja, algum tipo de contaminacdo na regido para ndo afetar a biodiversidade

da regiéo.
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