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RESUMO

A regido amazénica € composta por uma série de densas e complexas redes de drenagem que
sdo responsaveis pelo transporte de uma grande quantidade de agua e sedimentos para o
oceano Atlantico. Dentre estas redes de drenagem podemos citar a bacia de Portel/Melgaco,
localizada no intermédio entre as bacias do rio Amazonas e Tocantins/Araguaia. Poucos
estudos foram realizados nesta regido, sobretudo aqueles relacionados a hidrodindmica
local.Desta forma, objetivo do presente trabalho € analisar a contribuicéo hidrica e sedimentar
da bacia de Portel/Melgaco para a Baia do Marajo. Para tal, foram realizadas coletas na regido
de Melgaco (bacia Portel/Melgago) em duas campanhas distintas: junho de 2013 e margo de
2014, onde foram realizadascampanhas durante um ciclo de maré (13 horas) para medicdo de
maré, turbidez, material particulado em suspensdo (MPS), batimetria e balango hidrico. A
maré foi aferida através do auxilio de um sensor de pressdo (Datalogger) fundeado no local
de coleta. A turbidez foi aferida com um sensor OBS (Optical Backscatter Sensor) e 0 MPS
foi medido através da filtragem de agua (coletada com uma garrafa VVan Dorn) pelo método
gravimétrico; ambos através da realizacdo de perfis verticais nas duas margens e meio do rio.
O balanco hidrico foi medido através da realizacdo de secdes transversais com um perfilador
de correntes (ADCP). O levantamento batimétrico foi feito com o auxilio de um ecobatimetro,
perfazendo uma malha previamente estabelecida com espassamento de 200 metros entre cada
perfil batimétrico. Na primeira campanha a altura de mare foi 0,66 metros e na segunda, 0,56
metros, 0 que representa uma variacdo de 0,10 metros entre as campanhas. O perfil
batimétrico mostrou grande variagio entre a margem esquerda (cidade de Melgaco-PARA),
com média de 1 metro e a margem direita e meio do rio (onde localiza-se o canal principal),
onde a maxima obtida foi de 27 metros. Na primeira campanha os valores de turbidez da
margem direita e meio do rio foram maiores que os da margem esquerda.Neste periodo a
média de turbidez foi de 24 FTU e 27 FTU, respectivamente para superficie e fundo; a média
de vazante foi de 12 FTU e a de enchente, 10 FTU. O MPS nesta campanha apresentou
maiores valores para o fundo e menores para a superficie, com média de 3 mg.L* e 9 mg.L*
para superficie e fundo, respectivamente; as médias de vazante e enchente foram de 4 mg.L™
e 7mg.L?, respectivamente. A anélise do balanco hidrico mostrou que neste periodo de coleta
houve a entrada de agua para a bacia de Portel/Melgaco, com média para o ciclo de maré de -
822 m*.s™. A velocidade longitudinal (&i) foi maior nesta campanha, com méximo valor de 0,4
m.s™*.Na segunda campanha os valores de turbidez foram menores que na primeira, sendo a
margem direita a que apresentou maiores valores. As médias de superficie e fundo foram,
respectivamente, 5 FTU e 9 FTU, sendo as médias de vazante e enchente semelhantes (5
FTU). Os valores de MPS neste periodo foram maiores que na primeira campanha, sendo as
médias para superficie e fundo de, respectivamente, de 5 mg.L™ e 12 mg.L™; para vazante e
enchente as médias foram de 10 mg.L™ e 7 mg.L™. O balango hidrico mostrou que nesta
campanha houve a saida de agua da baia, com média de 622 m*.s™. A velocidade longitudinal
(@) teve valor méximo de 0,3 m.s™ sendo menor se comparada & primeira campanha. Desta
forma, a variagdo dos parametros analisados € influenciada, sobretudo, pela entrada e saida de
agua da baia, as quais podem ser provenientes tanto da bacia Portel/Melgaco, quanto da bacia
do rio Amazonas.

Palavras chave: BALANCO HIDRICO.MELGACO. TURBIDEZ.



ABSTRACT

The Amazon region is composed of a series of dense and complex drainage networks that are
responsible for transporting a large amount of water and sediment to the Atlantic Ocean.
Among these drainage networks can cite the Portel / Melgaco basin, located in the
intermediate between the Amazon and Tocantins/Araguaia basins. A few studies have been
conducted in this region, especially those related to local hydrodynamics. Thus, the objective
of this work is to analyze the water and sedimentary contribution of thePortel/Melgaco
basinto the Marajo Bay. With this proposal, collections were made in the region of Melgaco
(Portel/Melgaco basin) in two separate campaigns: June 2013 and March 2014, where
campaigns were conducted over a tidal cycle (13 hours) for measuring tide, turbidity,
suspended particulate matter (SPM), bathymetry profile and water balance. The tide was
measured with a pressure sensor (Datalogger) anchored in the collection site. Turbidity was
measured with an OBS (Optical Backscatter Sensor) and the MPS sensor was measured by
filtering water (collected with a VVan Dorn bottle) by gravimetric method; both by performing
vertical profiles through the two margins and the middle of the river. The water balance was
measured by the realization of cross-sections from one margin to other with a current profiler
(ADCP). The bathymetric profiles were done with the aid of an echo sounder, making a mesh
previously established with 200 meters of distance between each bathymetric profile. In the
first campaign the tide height was 0.66 meters and in the second, 0.56 meters, which is a
variation of 0.10 meters between the campaigns. The bathymetric profile showed great
variation between the left margin (city Melgago-PARA), with an average of 1meter, and the
right margin and middle of the river (where is located the main channel), where the maximum
obtained was 27 meters. In the first campaign the turbidity values of the right margin and
middle of the river were higher than those of the left margin. In this period the average
turbidity was 24 FTU and 27 FTU, respectively for surface and bottom; the average of ebb
tide was 12 FTU and 10 FTU for the flood. The MPS in this campaign were higher in the
botom and lower in the surface, with an average of 3 mg.L™ and 9 mg.L™for surface and
bottom, respectively; the ebb and flow average were 4mg.L™ and 7 mg.L™, respectively. The
water balance analysis showed that in this collection period occurred the entry of water into
the Portel/Melgaco basin, with the mean for the tidal cycle of -822 m®s™. The longitudinal
velocity (i) was higher in this campaign, with a maximum value of 0.4 m.s™. In the second
campaign the turbidity values were lower than in the first, with the right margin presenting the
highest values. The average for surface and bottom were, respectively, 5 FTU and 9 FTU and
the means of ebb and flood tide were similar (5 FTU). The values of MPS in this period were
higher than in the first campaign. The averages for surface and bottom were, respectively, 5
mg.L™ and 12 mg.L™; the ebb and flood tide averages were 10 mg.L™*, 7 mg.L™. The water
balance showed that in this campaign occurred the water output of the basin, with an average
of 622 m*s™. The longitudinal velocity (@) had maximum value of 0.3 m.s™, being lower
compared to the first campaign. Thus, the variation of parameters analyzed is mainly
influenced by the inflow and outflow of water from the basin, which can be derived from
Portel/Melgaco basin orfrom the Amazon basin.

Keywords:WATER BALANCE. MELGACO.TURBIDITY.
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1INTRODUCAO

A regido Amazonica € composta por uma série de densas e complexas redes fluviais,
as quais possuem grande importancia, tanto no ambito econémico, como no ecologico e
social.Segundo um boletim climéatico produzido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2013) possui area de aproximadamente 6,3 milhdes de quildmetros
quadrados, compreendendo Vvarios outros paises, como Bolivia, Peru, Equador e Colémbia.
Dentro do territério nacional, a bacia amazonica ocupa cerca de 5 milhdes de quilébmetros
quadrados, abrangendo os estados do Amazonas, Para, Amapa, Rondbnia, Roraima, Acre e
parte do Mato Grosso, Tocantins e Maranhdo.Esta regido é responsavel por um grande fluxo
de 4gua e sedimentos, tanto para outras bacias, quanto para o oceano adjacente. E um
territorio caracterizado por um conjunto geomorfolégico e hidrolégico proprio, o qual origina
ambientes Unicos desta regido.

Devido a grande diversidade ecoldgica das complexas redes fluviais, estas sdo fonte
de renda para grande parte das populacBes locais através da pesca e atividades
extrativistas.Atuamtambém, como umas das principais vias de locomocdona regido
amazénica, além de abrigar portos de grande importancia, como o Porto de Vila do Conde
(localizado no municipio de Barcarena), porto de Santarém, porto de Belém, entre outros.Em
funcdo de sua grande importancia ambiental e socioecondmica, vem sendo alvo de inumeros
estudos abordando as mais variadas areas.

As principais bacias componentes desta regido sdo as bacias do rio Amazonas e
Tocantins-Araguaia, as quais, além de exercer influéncia separadamente sobre a
hidrodindmica local, também realizam troca de agua, sedimento e outros materiais.O estuario
Amazonico é formado basicamente pela descarga de dois grande rios: 0 Amazonas e 0
Tocantins, os quais sdo parcialmente separados pela ilha de Marajo6 (BARTHEM;
SCHWASSMANN, 1994).

O rio Amazonas é o maior sistema fluvial do mundo, contribuindo anualmente com
cerca de 6x10** m® para o oceano Atlantico (MULLER-KARGER, 1988), o que representa
uma bacia de drenagem de aproximadamente 4. 168.746 Km? (BARTHEM;
SCHWASSMANN, 1994). O rio Tocantins, por sua vez, apresenta uma bacia de drenagem
com &rea de cerca de 0.7x10? Km?, da qual pode ser calculada um fluxo de descarga anual de
aproximadamente 15.000 m®s?, contribuindo com cerca de 80% no total de agua doce

introduzida na regido estuarina compreendida na bacia de Marajé, a qual é considerada muitas
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vezes como o0 brago direito do rio Amazonas (SCHWASSMANN; BARTHEM,;
CARVALHO, 1989).

O fluxo proveniente do rio Amazonas é dirigido as bacias adjacentes, como a bacia do
Marajo através de varios canais e furos, nomeados estreitos de Breves (BARTHEM;
SCHWASSMANN, 1994).A baia do Marajo é formada pela descarga de dois rios: o rio Para
e rio Tocantins; o rio Pard ndo possui nascente, sendo formado basicamente pela descarga do
rio Tocantins, e outros tributarios que desdguam nessa regido, como o rio Guama, Acara,
Arari, Arua e outros; além do fluxo proveniente da bacia do rio Amazonas e da bacia de
Portel/Melgaco, sendo esta Ultima constituida pelos rios Camaraipi, Anapu e Pacaja.

No intermédio entre a bacia do rio Amazonas e a bacia do Marajd, encontra-se a bacia
de Portel/Melgaco, a qual pode ser caracterizada por uma regido de transicdo por receber
aguas direcionadas a bacia de Marajo e por provavelmente também exportar dgua e sedimento
para outras regides (como para a Baia do Marajo).Esta bacia é classificada como a segunda
maior do pais em é&rea e vazdo (abaixo apenas da bacia do rio Amazonas) com
aproximadamente 918.822 km?(11% do territério nacional), 0s quais apresentam vaz&o média
de 13.799 m%s (PLANO ESTRATEGICOS de RECURSOS HIDRICOS das BACIAS
HIDROGRAFICAS dos RIOS TOCANTINS e ARAGUAIA, 2009). Desta forma,
subentende-se que possa haver uma troca de fluxo hidrico e sedimentar envolvendo as bacias
do Amazonas e Portel/Melgaco e a Baia do Marajo, onde a bacia em estudo pode atuar como
importadora de dguas da bacia amazo6nica ou exportadora de aguas para a Baia do Marajo,
hipteses as quais serdo tratadas neste trabalho. Um dos principais resultados a serem
analisados sera a provavel importacdo/exportacdo de agua pela sub-bacia de Melgaco.

O objetivo do presente trabalho é analisara provavel contribuicdo hidrica e sedimentar

da bacia de Porte/Melgaco para a baia de Marajé.
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2ANTECEDENTES E JUSTIFICATICA

Além de comportar um dos maiores indices de biodiversidade do mundo (ROSSETTI,
2007), o sistema amazénico tem sido alvo de grandes estudos de todos os ambitos (climaticos,
geologicos, bioldgicos, entre outros), tendo em vista a preservacao e conservagao dos recursos
presentes nesta regido.

Além de apresentar um importante aspecto ecoldgico, a regido amazénica possui
grande importancia econémica ligada a sua hidrografia. O sistema hidrografico brasileiro
possui 13% das aguas superficiais do planeta, dos quais 74% localizam-se na Amazonia
(ANA — Agéncia Nacional de Aguas, 2013). Essa ampla disponibilidade de agua favorece um
crescente investimento nos setores de transporte fluvial regional e nacional, tornando esta
questdo um importante alvo para o conhecimento da hidrodindmica da regido (COSTA,
2013).

Toda a rede de drenagem originada da grande vazao dos rios amazonicos proporciona
uma grande exportacao de agua e sedimentos. Dentre os principais rios que influenciam nesta
dindmica, podemos citar o rio Amazonas, rio Pard e o rio Tocantins. O rio Amazonas, por
exemplo, é responsavel por cerca de 80% do dep6sito de particulas sedimentares na zona
equatorial do Oceano Atlantico (transporte de aproximadamente 1,2 . 10° toneladas de
sedimentos derivados dos Andes) (LARA et al., 1997), enquanto que o rio Tocantins, uns dos
principais contribuintes para o rio Pard, exporta (na altura de Tucurui) uma carga sedimentar
equivalente a 18 milhdes de toneladas por ano (COSTA, 2013).

Neste contexto, foi realizado uma revisdo bibliografica que pudesse incorporar
trabalhos realizados no estuario amazoénico como um todo, buscando enfatizar as &reas
geoldgica e fisica da regido (sobretudo aqueles trabalhos direcionados aos rios Amazonas e
Paré e rios entorno a area de estudo).

A bacia de Melgaco, area em estudo, atualmente ndo apresenta trabalhos especificos
na area de oceanografia fisica ou geoldgica, contudo, Vanda et. al. (2011), Cunha, Ruivo e
Costa (2005), Praxedes (2005), Montag et. al. (2008) e Silva e Rosario (2008) realizaram
trabalhos de cunho bioldgico na regido de Caxuand, adjacente a Melgaco. Mesquita et. al.
(2012) estudou processos meteorologicos de micro e meso-escala através de simulacdo de alta
resolucdo, também na cidade de Caxuana.

No ambito geoldgico, Rossetti et. al. (2007) estudaram a geomorfologia e
sedimentologia de um grande paleocanal quaternario no sudoeste da ilha de Maraj6, Corréa

(2005) estudou a aplicacdo do diagrama de Perjrup na interpretacdo da sedimentacdo e da
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dindmica do estuario da baia de Marajo-PA; Nittrouwer e DeMaster (1986) estudaram os
processos de sedimentagdo na plataforma continental do Amazonas; Pereira, Lima e El-
Robrini (2006), caracterizaram 0s aspectos quimicos e geoquimicos matéria organica de
sedimentos em suspensdo na foz do rio Amazonas; Mead et al. (1979), analisaram a carga
sedimentar do rio Amazonas; Mantelli e Rossetti (2009), caracterizaram o significado
tectdnico de lineamentos de drenagem no sudoeste da llha de Marajo.

No ambito hidrodindmico, Paiva (2012), caracterizou a hidrologia da bacia amazonica
(compreensdo e previsaio com base em modelagem hidrolégica-hidrodindmica e
sensoriamento remoto; Rollnic e Roséario (2013), estudaram a propagacao da maré em cursos
de maré do estuério do rio Para; Bezerra et al. (2013), analisaram processos estuarinos de
macro-maré em estuarios amazonicos (estudo da hidrodindmica e hidrometeorologia na Baia
de Marajo); Muller-Karger (1988), estudaram a dispersao da &gua amazénica; Minster, Genco
e Brossier (1995), analisaram a variagdo do nivel do mar no estuario amazonico; Barros et al.
(2011), analisaram o padrdo do fluxo de 4gua da Baia de Guajara; Costa (2013) estudou o
aporte hidrico e de material particulado para a Baia do Marajd; Prestes (2013) analisou o
transporte de volume na zona limite da camada de mistura no rio Para; Andrade (2013)
estudou a variacdo da turbidez e material particulado entorno da Ilha de Marajo.

Desta forma, este trabalho foi realizado com a justificativa de contribuir para o
melhor entendimento e conhecimento da dindmica hidrica e sedimentar da regido em estudo,
dada a auséncia de estudos deste tipo e a grande importancia desta regido em ambito
econbmico, social e ambiental. Assim, por ser um estudo pioneiro na area, este podera servir
como subsidio para a ampliacdo de pesquisas na regido, tanto na area de estudo, como em

outras areas
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30BJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisara contribuicdo da sub-bacia de Melgaco (bacia de Portel/Melgaco para a Baia

do Marajo, em funcdo dos aspectos fisico-hidroldgicos e sedimentares da regido.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantamentobatimétrico da sub-bacia de Melgaco;

e Analisar o padrdo de um ciclo de maré da areapara ambos os periodos de coleta
(periodo de transicao entre estacdo chuvosa e seca e estagdo chuvosa).

e Determinar a variacdo espacial (ao longo da secdo transversal ao rio), temporal
(em funcéo de um ciclo de maré) e sazonal(periodo de transicdo entre as estagdes
chuvosa e seca e estagdo chuvosa) da turbidez em funcdo da maré;

e Medir a variacdo espacial (ao longo da secéo transversal ao rio), temporal (em
funcdo de um ciclo de maré) e sazonal (periodo de transicdo entre as estaces
chuvosa e seca e estacdo chuvosa)do MPS;

e Determinar a contribuicdo hidricatemporal (em fungdo de um ciclo de maré) e
sazonal (periodo de transicdo entre as estacfes chuvosa e seca e estacdo chuvosa)

proveniente da sub-bacia de Melgaco para para um ciclo de maré (13 horas).
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4REVISAO TEORICA

4.1 MARE

Hé& anos sabe-se a relacdo entre a influéncia da lua e a subida dos mares, ocasionando
as chamadas marés. Desde antes de Cristo, por volta de 100 a. C., o cientista naturalista Plinio
ja descrevia esta relacdo, contudo, apenas apos a formulacgdo da lei da gravidade pelo cientista
Isaac Newton, foi possivel descrever e entender as leis fisicas deste processo. Atualmente
sabe-se que a subida dos mares ocorre devido a influéncia gravitacional conjunta entre lua e
sol, a qual provoca um fluxo e refluxo das aguas, estando qualquer corpo d’agua sujeita a esta
forca.

As maiores ondas oceanicas estdo associadas as marés, sendo estas caracterizadas pela
subida e descida ritmica das aguas durante o periodo de aproximadamente 24 (marés diurnas)
ou 12 horas (marés semi-diurnas), sendo produto da atracdo gravitacional entre a lua (e o sol
em menor proporcdo) e a Terra.E um fendmeno notado, sobretudo, em &guas rasas, sendo
caracterizada a maré como uma onda de &gua rasa (BUTTERWORTH e HEINEMANN,
1999).

Pugh (1996), descreveu a maré como movimentos periddicos o0s quais estdo
diretamente relacionados, em amplitude e fase, a alguma forca geofisica periddica, onde a
principal forcante é a variagdo do campo gravitacional na Terra causada pelo movimento
regular dos sistemas lua-Terra e Terra-sol.

De acordo com Davies (1964) as areas costeiras, ou mesmo regides interioranas
afastadas da costa, mas que ainda apresentam influéncia da maré, podem ser caracterizadas, a

altura maxima da maréem micro, meso, macro e hipermarés, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Caracterizacéo das regides costeiras segundo a altura da maré.

Tipo Altura Maxima
Micromaré Hmax< 2 m
Mesomaré 2 <Hmax< 4 m
Macromaré 4<Hmax< 6 m
Hipermaré Hmax> 6m

Fonte: Davies (1964).
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A variacdo do nivel da dguaé chamada de enchente, quando relacionada a subida das
aguas, e vazante, quando relativa a sua descida; o nivel mais baixo de uma maré chamado de
baixa-mar, enquanto que o mais alto, de preamar.

Essa variacdo também esta relacionada ao alinhamento entre lua, sol e Terra, onde
durante um evento de lua nova ou lua cheia (quando Terra, sol e lua estdo alinhados) temos as
maiores preamares e menores baixa-mares, as quais sdo chamadas de mareés de sizigia(Figura
2). Por outro lado, na passagem da lua crescente ou minguante (quando ha a formacgéo de um
angulo reto entre os trés astros) ha uma menor oscilagdo do nivel d’agua em relagcdo a média,
ao que se denomina de marés de quadratura (GARRISON, 2010).

Figura 2 - Fases das marés de acordo com as respectivas fases lunares.

Quarto Quarto
Lua Cheia Miguante Lua Nova Crescente Lua Cheia

® » ) @ e

Maré de

Quadratura Maré de
Quadratura

Maré de
Sizigia

Fonte: SANTOS (2013).

A partir dos movimentos de enchente e vazante sdo produzidas as correntes de maré,
as quais aumentam a medida que a onda de maré introduzida em aguas rasas. Em canais
restritos, como estuarios, as correntes de maré fluem em uma direcdo durante metade do ciclo
de maré e na direcdo oposta durante a outra metade do ciclo. Por outro lado, em grandes
bacias, estuarios de grande escala e em oceano aberto as correntes de maré tendem a estar em
constante mudanca de direcdo devido a influéncia da forca de Coriolis (BUTTERWORTH e
HEINEMANN, 1999).
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4.2 TURBIDEZ E MPS

De acordo com Calazans (2011), a turbidez das aguas pode ser definida como o grau
de atenuacdo que um feixe luminoso sofre ao atravessar a coluna d’agua. Este processo de
atenuacdo é efeito da absorcdo e espalhamento da luz por particulas presentes na agua, como
particulas inorgéanicas, organicas, microorganismos, entre outros. Grandes concentragdes de
matérias em aguas rasas, como lagos e baias, podem interferir na fotossintese levando a uma
baixa taxa de produtividade local.

A turbidez pode ser medida em duas unidades de acordo com o instrumento utilizado
para as medi¢Oes e com ambiente no qual se esta trabalhando. Em sistemas aquéticos onde a
concentracdo de materiais na dgua é pequena

O MPS de sistemas aquéaticos pode ser composto por um conjunto de materiais de
origem organica (fito e zooplancton, restos de animais, etc.) e inorganica (silte, argila, restos
inorganicos, etc.), os quais exercem grande influéncia na composicdo quimica das aguas
fluviais, estuarinas e marinhas (O’MELLIA, 1980).Sua concentracdo na agua depende da
hidrodinamica local, composicdo do fundo e margens, fatores meteoroldgicos, entre outros
(CALAZANS, 2011).

4.3 BALANCO HIDRICO

Os sistemas fluviais sdo termos designados a um conjunto integrado de cursos d’agua
que originam bacias de drenagem (ou bacias hidrogréficas). Estas bacias sdo limitadas e
separadas de outras por elevacdes do terreno onde se encontram, chamadas de divisores de
aguas. As regides adjacentes a estas bacias contribuem com um fluxo de agua (vazdo) e
sedimentos para o curso fluvial principal e seus afluentes. Uma das principais caracteristicas
estudadas das bacias de drenagem é o sua descarga ou vazao fluvial. A vazéo fluvial pode ser
definida como a quantidade de agua que atravessa uma se¢do de um rio por determinado
periodo de tempo, sendo influenciada pela profundidade, largura e velocidade do fluxo de
agua, taxa de precipitacdo local e regional e assimetria das marés, sendo normalmente
expressa em m*/s. A vazdo fluvial aumenta da montante para a jusante, podendo, contudo, ser
verificado em alguns casos maior fluxo na jusante, fato que pode ser explicado pela dindmica
de transferéncia de agua entre os canais principais e as planicies fluviais (CARVALHO,
2008).
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Como ja foi mencionado, a vazdo fluvial depende da taxa de precipitacdo local e
regional. Desta forma, durante os meses de maior precipitacdo (janeiro a junho), espera-se um
aporte fluvial maior, devido a influéncia das chuvas. Por outro lado, durante os meses de
estiagem, a vazdo fluvial é reduzida devido o menor aporte pluvial. Em alguns casos pode-se
identificar menor aporte de agua durante o periodo seco ou de transicdo, devido a dindmica da
distribuicdo de 4gua na bacia de drenagem (CARVALHO, 2008).

Outro fator interferente na descarga é a simetria/assimetria das marés e a duracao dos
estagios de maré. Em certas localidades a entrada e saida das marés em um certo corpo d’agua
pode dar-se de forma distinta, onde o tempo de enchente pode ser maior que o de vazante, ou
vice-versa. Desta forma ha maior entrada de agua durante o estdgio de maré de maior
duracdo. Estes tipos de marés sao classificadas como marés assimétricas. Por outro lado, as
fases de maré podem apresentar tempos de duracdo iguais, onde entre a vazante e a enchente
ndo existe grande diferenca em relacdo ao seu tempo de duracdo; a estas denominam-se marés
ssimétricas.A regido em estudo apresenta marés simétricas e semi-diurnas (como mostrado no
item 7.1), onde o periodo de vazante foi aproximadamente igual ao de enchente.

A classificacdo das aguas amazénicas € um fator que deve ser ponderado quando se
estuda a influéncia da hidrodindmica sobre outros pardmetros hidrologicos, como turbidez e
MPS. Segundo a classificacdo de Sioli, apud Silva et al. (1950), as &guas amaz6nicas podem
ser classificadas em trés tipos: aguas claras, dguas pretas e aguas brancas. As aguas pretas,
caracteristicas da regido em estudo, sdo caracterizadas por coloracdo escura devido a presenca
de material organico soltvel de coloracdo marrom ou avermelhada (&cidos humicos e
falvicos) produzidos pela decomposicdo das florestas adjacentes ao serem inundadas em certo
periodo do ano (SIOLI, apud HORBE e OLIVEIRA, 2008).

Desta forma, o balanco hidrico pode ser descrito como a relacéo entre o aporte de agua
gue sai e gue entra de uma certa regido. No caso, o balanco entre o aporte direcionado a Ilha

do Marajo e o aporte direcionada a Bacia de Portel/Melgago.
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5AREA DE ESTUDO

5.1 LOCALIZACAO

A érea de estudo em questdo estad localizada na porcdo norte do estado do Para, ao
sudoeste da ilha de Marajo,entre as coordenadas 50°71” O e 1°83” S (Figura 3). E limitada ao
norte pela ilha de Marajo, ao sul pela baia de Portel (a qual recebe contribui¢cdo dos rios
Camaraipi, Anapl e Acuti Pereira), aesquerdapelos chamados estreitos de Breves (0s quais
recebem agua diretamente do rio Amazonas direcionadas a bacia do rio Pard) ea direitapela
continuacdo dos estreitos de Breves, 0s quais direcionam-se a bacia do rio Para.

Figura 3 -Mapa de localizacéo da &rea em estudo.
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Fonte: do autor

Segundo a Politica de Recursos Hidricos do Estado do Para (SECRETARIA DE
ESTADO DO MEIO AMBIENTE, 2012), o Brasil possui 12 regides hidrogréficas
caracterizadas de acordo com a area de drenagem dos seus cursos d’agua e aspectos
geofisiogréaficos, como geomorfologia, geologia, hidrografia, solos e fatores climaticos.
Melgaco esta inserida na regido hidrografica do Tocantins/Araguaia, a qual é constituida pela

bacia de drenagem do rio Tocantins até sua foz, no Oceano Atlantico.
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No ambito do estado do Pard, é possivel estabelecer-se 7 macro-regides hidrogréficas,
das quais a macro-regido de Portel-Marajo é na qual a &rea de estudo esta inserida. Com
109.863,79 Km? de extensdo, é composta pelas bacias dos rios Anapu, Pacaja, pela bacia
oriental e ocidental do Marajé e uma série de drenagens principais, como dos rio Jacaré-Par(
Grande, Anajas, Curio, Pracuri, entre outros. A macro-regido de Portel/Marajo engloba os
municipios de Breves, Anapu, Portel, Pacaja, Novo Repartimento, Chaves, Salvaterra,
Cachoeira do Arari, entre outros, sendo formada basicamente por 4 sub-regides hidrograficas
(Politica de Recursos Hidricos do Estado do Para, 2012):

e Sub-regido hidrografica Calha Amazonica;
e Sub-regido hidrografica Marajé Ocidental;
e Sub-regido hidrogréafica Marajo Oriental;

e Sub-regido hidrogréafica Rio Parg;

e Sub-regido hidrografica Baia de Caxuana.

Asfiguras 4 e 5 apresentam as bacias dos rios Amazonas e Tocantins.

Figura 4 - Bacia hidrogréafica do rio Amazonas.

A7 ANA REGIAO HIDROGRAFI CA AMAZONI CA
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Figura 5 - Bacia hidrografica Tocantins/Araguaia.

REGIAO HIDROGRAFICA DO TOCANTINS - ARAGUAIA

Fonte: ANA, 2006.

Por sua localizagdo, a bacia de Melgaco pode ser caracterizada como uma regido de
transicdo entre duas grandes bacias: a do rio Amazonas e Tocantins, possivelmente recebendo
aguasprovenientes do rio Amazonas, direcionadas a baia de Marajo. Também recebe aguas da
bacia Portel, a qual recebe a influéncia dos rios Anapu, Pacaja e Camaraipi.

5.2 DADOS METEOROLOGICOS E CLIMATOLOGICOS

O clima na regido amazonica é determinado por uma combinacdo de varios fatores.
Dentre esses fatores podemos citar o balanco de energia solar que incide na regido, o qual
determina a temperatura local, o regime pluviométrico, entre outros.Devido a alta incidéncia
de energia na superficie, a temperatura sazonal apresenta pequena varia¢do ao longo do ano
(entre 1 e 2 °C) e a temperatura media situa-se entre 24° C a 26° C (INPE, 2013).
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De acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger (1936), a regido amazoénica no geral
apresenta basicamente trés tipos de classificagdo climatica: Af, indicativo de clima equatorial;
Am, referente a um clima de moncdes; e Aw, relativo a um clima de savana com chuvas de
verdo. Esta classificacdo estabelece para a Amazonia um clima tropical, com ocorréncia de
precipitacdo em todos os meses do ano, inexisténcia de estacdes definidas e alta precipitacéo
(média total anual de >2.300 mm/ano) (Figura 6).

Além de fenbmenos de meso-escala, a regido amazonica é também influenciada por
processos de maior magnitude, como a oscilacdo sul (El Nifio e La nifia - ENSO), dipolo do
Atlantico e zona de convergéncia intertropical (ZTIC). Deste modo o clima na regido é
controlado basicamente pela atuacdo dos processos citados acima, sendo esses influéncia dos
dois oceanos adjacentes (Atlantico e Pacifico) (COSTA, 2013).
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Figura 6 - Normal climatolégica e chuva acumulada mensal para a cidade de Breves: (A) junho de 2013 —
transigdo entre as estagdes chuvosa e seca; (B) julho de 2013 — periodo seco; (C) margo de 2014 — periodo

chuvoso.
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5.3 GEOLOGIA DA AREA

Segundo a Geologia de Recursos Minerais do Estado do Pard (2008), o territério
brasileiro ocupa uma grande parte da plataforma sul-americana, definida por trés escudos pré-
cambrianos: o Brasil Central ou Guaporé, das Guianas e Atlantico. Também ocupa extensas
faixas de coberturas fanerozoicas que se acumulam em varias bacias sedimentares, como a do
Amazonas e Solimdes, Parana e Paraiba. A regido de Melgagco encontra-se na bacia de
Marajé, a qual abrange cerca de 70.000 km? recebe sedimentos desde o Eocretaceo até o
tempo geoldgico atual; os sedimentos quaternarios do Amazonas e Tocantins, sob influéncia
marinha, deram origem a uma planicie flavio-estuarina e a ilha de Maraj6.Com
aproximadamente 6 milhdes de km? de extensdo, a bacia amazénica é formada por 3 unidades
morfoldgicas principais: os Andes, de grande altitude e desniveis, escudos das Guianas e
escudo do Brasil, com cotas intermediarias, e planicie amazbnica, com desniveis pouco
acentuados (na qual esta localizada a maior parte das areas inundaveis).

Rossetti e Valeriano (2007) estabeleceram que as unidades sedimentares da area sao
representadas por sedimentos do Cretaceo e idades mais atuais, sendo representadas pelos
grupos Itapecuru, Pirabas/Barreiras e Pos- Barreiras. Os sedimentos Cretdceos compdem
basicamente arenitos, lamitos e conglomerados, formados em ambientes marginais marinhos
e, possivelmente, estuarinos, dominados por ondas e maré.A atividade tectdnica foi o fator de
maior contribuicdo na distribuicdo das unidades sedimentares e no desenvolvimento das
estruturas morfoldgicas atuais

Segundo Mantelli e Rossetti (2009), a area em estudo encontra-se na sub-bacia de
Limoeiro, a qual é caracterizada por inimeras falhas normais e, subordinadamente, falhas
transcorrentes. Esta sub-bacia é preenchida por rochas Cretaceas (Aptiano-Neocretaceo),
representadas pelas formacGes de Breves/Jacarezinho, Anajas e Limoeiro. Esta bacia é
sobreposta por sedimentos terciarios e quaternarios formados em ambientes marinhos rasos a
transicionais (Formacdo Marajé e Grupo Para) (VILLEGAS apud MANTELLI e ROSSETTI,
2009)(Figura?).
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Figura 7 -Geologia da area, exemplificando as principais bacias sedimentares e o periodo geol6gico das mesmas.
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5.4 VEGETACAO

O Projeto RadamBrasil, iniciado na década de 70, com o objetivo de classificar a
floresta amazonica e parte da nordestina, estabeleceu 13 classificacBes fitoecoldgicas paras
estas duas regibes (Figura 8):

e Regido fitoecologica da savana;

e Regido fitoecoldgica de estepe;

e Regido fitoecoldgica da savana-estépica;

e Regido fitoecolégica da vegetagdo lenhosa oligotrofica dos pantanos e das
acumulagdes arenosas;

e Regido fitoecoldgica da floresta ombrofita densa;

e Regido fitoecoldgica da floresta ombrofita aberta;

e Regido fitoecoldgica da floresta ombrofita mista;
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e Regido fitoecologica da floresta estacional semi-decidual;
e Regido fitoecoldgica da floresta estacional decidual;

e Areas de formag@es pioneiras;

e Area de tenséo ecoldgica;

e Reflgios ecologicos;

e Disjuncdes ecoldgicas.
A regido em estudo encontra-se em uma area caracterizada pela presenca de floresta

ombrofita densa, as quais sdo caracterizadas pela alta densidade de arvores de grande porte
localizadas em regides de terra firme ou igap6 (MATOS e AMARAL, 1999).

Figura 8 -Mapa dos tipos de vegetacOes brasileiras.
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O solo dessas regifes é caracterizado, segundo Cunha, Ruivo e Costa (2005), pela
presenca de terra preta arqueoldgica e latossolos amarelos, 0s quais sdo0 compostos por
grandes concentracGes de carbono, acidos humicos e falvicos. A composicao dos solos de
uma regido é de grande relevancia, tanto na composicéo floristica, quanto na composicéo de
sua agua de aguas adjacentes, devido a troca de materiais entre os sistemas terrestre e

aquaticos.

5.5 HIDROLOGIA

A hidrologia da regido amazonica, apesar de sua grande importancia, ainda é pouco
estudada. A grande extensdo dos seus cursos fluviais (conhecida como a maior bacia do
mundo), aliada a variagao constante de precipitacdo, descarga fluvial, maré, regime de cheias,
vegetacdo, entre outros, dificulta a realizacdo de estudos que possam caracterizar a dindmica
deste grande ambiente. Esta bacia possui reservas hidricas correspondentes a cerca de 20%
das reservas mundiais de dgua doce. Esta grande disponibilidade de &gua oferece uma grande
extensdo de areas navegaveis, além de uma alta producdo energética (estimada em milhares
de Mega Watts) (HiBAm — hidrologia da bacia amazonica, 1997-1999).

De acordo comCosta (2013), a regido amazonica é caracterizada, entre 0os meses de
janeiro a julho, por uma alta descarga hidrica e sedimentar como produto do alto regime
pluvial desses meses. Desta forma, durante este periodo ha um maior indice de trocas entre o
sistema fluvial e o marinho. Por outro lado, no periodo entre 0s meses de agosto a dezembro,
esta regido é caracterizada por baixa hidrodindmica, representando um periodo de menor taxa
de precipitacdo. Esta intensa variacdo € originada pela influéncia da Zona de Convergéncia
Intertropical, fendmeno EI Nifio e o dipolo do Atlantico.

A bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia é influenciada principalmente pelos rios
Araguaia e Tocantins, sendo a segunda maior no &mbito de disponibilidade hidrica. Apresenta
vazdo média de 13.624 m’s e 918.237 km’ de 4&rea (CADERNO DAREGIAO
HIDROGRAFICA DOTOCANTINS-ARAGUAIA, 2006).

Trabalho mais recentes analisaram os padrdes hidrodindmicos na regido amazonica,
como o de Prestes (2013), Costa (2013) e Andrade (2013).
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6MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados foi realizada na sub-bacia de Melgaco (pertencente a bacia de
Portel/Melgaco) em dois periodos distintos, envolvendo o periodo de transicdo entre as
estaces chuvosa e seca(dia 23 do més de junho de 2013 — maré de sizigia), e a estacdo
chuvosa (dia 28 de marco de 2014 — um dia ap6s a maré de sizigia).

As coletas foram realizadas em um periodo de 13 horas, referentes a um ciclo de maré,
onde foram avaliados a turbidez (com um sensor OBS) e o material particulado em suspensao
(através da coleta de agua), ambos atraveés da realizagdo de perfis verticais nas margens e
meio do rio; transects com um perfilador de correntes (ADCP); e o levantamento batimétrico

da regido.

6.1 BATIMETRIA

O levantamento batimétrico foi feito com o auxilio de um ecobatimetro do
modeloGarmin 425S, o qual foi acoplado auma embarcacdo. A frequéncia de medicédo
utilizada foi de 200 kHz com intervalo de medicao de 1 dado a cada segundo.

O funcionamente do ecobatimetro (Figura 9) consiste na emissdo de pulsos sonoros
que, ao conhecer a velocidade do som na agua, calcula a profundidade da coluna d’agua
através do tempo de reflexdo da onda sonora ap6s bater no substrato.

A batimetria foi executada através da realizacdo de se¢des batimétricas ao longo da
regido em estudo através de uma malha batimétrica pré-estabelecida, na qual as secdes
apresentavam 200 metros de espacamento entre si.

Os dados batimétricos foram corrigidos em relacdo a variagdo da maré, usando-se

como nivel de referéncia a baixa-mar.
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Figura 9 - llustracéo do ecobatimetro utilizado na realizagéo dos perfis batimétricos.

6.2 BALANCO HIDRICO

Os dados hidrodinamicos foram coletados através da utilizacdo de um perfilador de
corrente (Acoustic Doppler Current Profiler - ADCP), do modelo Teledyne RD Instruments,
tipo Workhorse Rio Grande, acoplado a uma embarcacéo, o qual foi programado para operar a

600 kHz, no modo bottom track (ou direcionado para baixo) (Figura 10).



32

Figura 10 -Configuragdo utilizada na coleta de dados com o perfilador de correntes (ADCP), onde esta
representado o0 modelo do aparelho utilizado.

Equipamento ADCP - RD Instruments® (Workhorse Rio Grande)
Configuragéo
Perfil Banda larga (padréao)
Frequéncia 600 kHz
Orientagao Para baixo
Modo '‘Bottom tracking"
Distancia da superficie até o 1°
Beam 1,34 m
Padrao do Beam Convexo
n° de Beams 4
Blank 0,25 cm
Tamanho da célula 1m
n° de células 124

Teledyne RD Instruments

Rio Grandek

Fonte: PRESTES (2013).
O método de funcionamento deste aparelho consiste na emissdo e recepcdo de pulsos

pelos transdutores, os quais sdo refletidos por particulas presentes na agua, assumindo-se que
essas particulas estejam na mesma velocidade que o fluido (fendmeno

fisico conhecido como efeito doppler) (Figura 11).

Figura 11 -Método de funcionamento do ADCP.
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Fonte: Simpson, 2001.
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Os parametros hidrodinamicos foram analisados durante 13 horas, perfazendo um
ciclo completo de maré de carater semi-diurno, sendo, desta forma, possivel analisar a
influéncia do movimento das aguas no balanco hidrico local. Para tal, foram realizadas se¢des
transversais (ou transects) ao canal do rio de uma margem a outra durante um ciclo de maré.

Na primeira campanha (junho de 2013) foram realizadas 31 transect. Cada transect
teve duracdo média de 20 a 30 minutos para perfazer os 3 quildmetros de extensdo da secédo
transversal ao rio. Na segunda campanha, a média de duragdo de cada perfil esteve entre 15 e
20 minutos, onde foram realizados 36 transects (Tabela 1).

Tabela 1 -Dados dos transects realizados como ADCP.

Periodo de N° De Duracéo Meédia do Média Média da
Coleta Secdes média de Comprimento | da Area | Velocidade
¢ Cada Secdo | de cada secéo Total da
(minutos) (metros) (m? Embarcacéo
(m/s)
Junho de 31 20-30 3.002 46.657 2,1
2013
Marco de 36 15-20 2.597 41.600 2,5
2014

Fonte: Do Autor.

6.3MPS E TURBIDEZ

Como procedimento de pré-campo para o MPS,microfiltros de fibra de vidro com
diametro de 0.47 mm utilizados na filtragem de 4gua foram previamente secos em uma estufa
a uma temperatura de 35° C por 1 hora. Apos a secagem, cada microfiltro foi pesado com o
auxilio de uma balanca analitica para a determinacdo de sua massa inicial.

Durante o embarque, foram realizadas sec¢Oes transversais ao canal do rio, onde foram
realizadas coletas de agua na superficie (1 metro) e fundo (20 metros) através de perfis
verticais, referentes & margem direita, esquerda e meio do rio com o auxilio de uma garrafa
Van Dorn(Figura 12).Cada secdo teve duragdo média de 20 & 30 minutos na primeira
campanha, na qual foram realizados 7 perfis verticais. Na segunda campanha, a duracdo

média de cada se¢éo foi de 15 a 20 minutos, onde foram realizados 9 perfis verticais.
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Figura 12 - (A) Microfiltros de fibra de vidro; (B) Balanca analitica; (C) Garrafa VVan Dorn.

Como procedimento de poOs-campo, todas as amostras de agua coletadas foram
filtradas com os filtros previamente preparados. Apds a filtragem, as amostras foram
novamente levadas a estufa e secas a 35° C por 2 horas. Posteriormente os filtros foram
novamente pesados na balanca analitica e a partir da diferenca de peso entre os filtros antes e
depois da filtragem pbéde-se inferir os valores de MPS (método gravimétrico proposto por
Baumgarten, 1996).

Simultaneamentea coleta de agua foram realizados perfis verticais de turbidez com um
sensor OBS (Optical Backscatter Sensor)domodeloTurbinfinity ATU75W-USB, registrando 10
dados a cada segundo. Segundo Costa (2013). Este sensor € calibrado através de um algoritmo
que relaciona a quantidade de luz retroespalhada no infravermelho pela agua, com uma
concentragdo de particulas conhecida (estabelecida na fabrica). Desta forma, os valores de
turbidez obtidos através deste instrumento podem ser de duas diferentes unidades: FTU
(formazine turbidity unit) e ppm(partes por milhdo). Os valores em ppm sdo utilizados para
regides onde ha grandes concentra¢des de material na agua, o que consequentemente eleva os
valores de turbidez. A turbidez em FTU, por outro lado, é utilizada em ambientes onde nao ha
grandes concentracdes de materiais em suspensdo, como no caso da area em estudo para este
trabalho.
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Os perfis de turbidez foram representados a partir da profundidade adimensional,
calculada através da razdo entre a profundidade obtida durante a realizacdo dos perfis e a
profundidade maxima de cada perfil. Este calculo é realizado com o objetivo de minimizar a
variacdo da profundidade devido a oscilacdo da maré e da embarcacdo durante a coleta de
dados.

Ambos os pardmetros foram analisados em funcéo da maré, a qual foi aferida através
de um sensor de pressdoSolinstLevelogger fundeado no local de amostragem, o qual

armazenava um dado a cada 5 minutos.

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 MARE

A Figura 13 demostra a variacdo de um ciclo de maré para o dia 23 de junho de 2013
(periodo de transicdo entre a estacdo chuvosa e seca - junho de 2013). Analisando-se 0
gréafico, observa-se a presenga de uma baixa-mar e uma preamar em um ciclo de 13 horas,
podendo caracterizando a maré como semi-diurna. A variagdo entre a baixa-mar e a preamar
foi de 0,66 metros, caracterizando a maré desta regido como micro-maré (Segundo a
classificacdo de DAVIES, 1964). Como o tempo de vazante foi relativamente o0 mesmo tempo
de enchente, com 6 horas e 35 minutos de duracdo para a enchente e 6 horas e 25 minutos
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para a vazante, a maré desta regido pode ser classificada como simétrica, sendo a diferenca

entre os estagios de maré de apenas 10 minutos.

Figura 13 - Variacdo de um ciclo de maré para a regido de Melgaco- 23 de junho de 2013.

0.8 Maré - 23 de junho de 2013
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wn o v N wn N N n n un v v v N N N N nNn N N O N un
o~ &~ 0 o & O O = = n N+ T N o O O > >~ 0 0 O O
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Fonte: do autor

No segundo periodo de coleta (marco de 2014) (Figura 14) a variacdo da maré foi
menor, com 0,56 metros de diferenca entre a preamar e baixa-mar, 0 que representa uma
diferenca de 10 centimetros entre as marés de cada periodo de coleta.

Observou-se que a maré neste periodo de coleta foi menor que no periodo de transicdo
entre as estacdes (primeira coleta). Deve-se considerar que, embora a regido nao apresente
consideravel influéncia da maré, o primeiro periodo de coleta foi realizado em um dia de lua
nova, ou seja, em uma maré de sizigia, onde as preamares e baixa-mares sdo de maior
amplitude. Por outro lado, o segundo periodo de coleta foi realizado um dia ap6s um dia de
lua minguante, onde ainda havia a influéncia da maré de quadratura. A varia¢do da amplitude

das marés de acordo com as fases lunares esta descrito no item 4.1.

Figura 14 -Variagao de um ciclo de maré para a regido de Melgago- 28 de margo de 2014.
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Fonte: do autor.
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A resposta das marés as forgantes impostas pela lua e sol sdo muito complicadas,
sendo que a amplitude e o periodo da maré varia de um ponto a outro (explicando a variacao
da amplitude das marés de acordo com a area analisa), sendo a propagacdo das marés
observadas em aguas rasas continentais de maior amplitude que aquelas observadas em
oceano aberto (PUGH, 1996).

A medida que a maré atravessa a plataforma continental e estuarios ela é
progressivamente distorcida devido a topografia e atrito de fundo(Figura 15) sendo a sua
amplitude gradualmente diminuida de acordo com a penetracdo no continente (SANTOS,
2013). A éarea em estudo situa-se a cerca de 274 quildmetros do oceano, desta forma, €
possivel explicar a menor variacdo da maré no ponto estudado em relacdo a outras localidades
também ja analisadas, como descrito por Santos (2013), o qual analisou a maré na Baia do
Marajé e seus principais efluentes (rio Tocantins, Para e Baia do Guajard), regibes mais
cercanas ao oceano. Ademais, a regido em estudo localiza-se no intermédio entre duas bacias
(amazobnica e do Tocantins) e atras da Ilha do Marajo, o que pode causar maior distorcdo na

propagacao da mare.
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Figura 15 -Variagdo da caracterizacdo das marés segundo a amplitude para a zona costeira brasileira. Em
destaque em vermelho a localizacdo da area em estudo.
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7.2 BATIMETRIA

A batimetria realizada na area de Melgaco (Figura 16) mostrou grande variacdo do
perfil batimétrico do rio, como uma area rasa (profundidade média de 1 metro), em contato
abrupto com regido de maior profundidade (profundidade média de 18 a 20 metros).

A porgdo de maior profundidade localiza-se preferencialmente na margem direita e
meio do rio, sendo caracterizada pela presenca do canal principal. Este canal é responsavel
pela escavacdo da porcéo direita do rio em um trecho e, ao interceptar o rio e deslocar-se para
a margem esquerda, também € responsavel pela escavacdo de parte desta margem; a mudanca
da disposi¢édo do canal pode ser resultado da mudanca da direcdo de fluxo do rio ao encontrar
uma curva, proporcionando retirada de sedimentos de uma margem e depositando em outra. A
profundidade méaxima obtida foi de 27 metros, relativa a por¢do onde localiza-se o canal

principal.
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As regides de menor profundidade sdo relativas as areas onde ocorre a deposi¢do de
sedimentos. Estas areas encontram-se opostas ao canal principal do rio, ora localizadas na
margem esquerda (préximo a cidade de Melgaco) e ora localizadas na margem direita (em
direcdo a baia das bocas), de acordo com a disposi¢do do canal. Em um trecho da margem
esquerda a profundidade média obtida foi de 1 metro. Provavelmente nesta regido esta
ocorrendo a deposicdo de sedimentos provenientes da bacia amazbnica, 0 que causaria a
diminuicdo da profundidade. Em um trecho da margem direita, também é possivel notar a
pouca profundidade decorrente da deposicdo sedimentar, a qual ocorre devido a baixa
hidrodindmica desta por¢cdo ocasionada pela disposicdo do canal (perfil meandrante, onde

escava em uma margem e deposita na outra).

Figura 16 -Batimetria da regido de Melgaco.
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Fonte: do autor.
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7.3 BALANCO HIDRICO

A descarga hidrica da regido amazonica é fortemente controlada pela sazonalidade do
regime pluviométrico, o qual é responsavel pelo maior ou menor aporte de agua para oS
corpos d’agua.

Os dados obtidos do ADCP foram analisados na forma de transporte de volume
instantaneo, que € aquele obtido no final de cada secéo, sendo produto da média espacial da
componente 4 pela area (PRESTES, 2013), e a velocidade longitudinal (), que é a relagédo
entre o transporte de volume pela area do transect.

Durante o periodo de transicdo entre as estacdes chuvosa e seca (junho de 2013), a
descarga hidrica para a regido de Melgaco apresentou-se de forma que até metade da vazante
houve a entrada de agua para a sub-bacia de Melgaco; na outra metade do periodo de vazante
ocorreu a inversdo no transporte hidrico, ocorrendo a saida de dgua da regido. O pico maximo
de saida de &gua ocorreu durante o estofo de baixa-mar, enquanto que o pico maximo de
entrada de agua ocorreu durante o estofo de preamar.

O maior transporte de volume neste periodo ocorreu durante a enchente, com média de
-8.299 m®.s™. O pico de importagéo foi de -17.856 m®.s™ e o pico de exportacdo, 13.231 m*.s
! Durante o periodo de vazante, onde o transporte de volume foi menor, a média atingida foi
de 5.774 m*.s’; a méxima obtida foi de 18.951 m*s™ e a minima, -15.530 m®s™. A média
obtida para todo o ciclo de maré durante este perfodo foi de -822 m®.s™, indicando, assim

como no balanco hidrico, que houve a entrada de agua para a regido de Melgaco (Figura 17).
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Figura 17 -Descarga hidrica para o primeiro periodo de coleta — 23 de junho de 2013 — periodo de transicao.
Valores positivos denotam a exportacdo de agua e negativos, importacao.
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A velocidade transversal média @, a qual é calculada a partir da relagdo entre o

transporte instantaneo (Q) e a area (A), € umas das principais variaveis no balanco de volume

dado a importancia no transporte nos rios. Esta variavel determina o principal vetor de

transporte nos rios, caracterizado como o transporte longitudinal ao canal do rio.

Foi observado que os maiores valores de @ foram obtidos cerca dos estofos de maré

(baixa e alta), enquanto que 0s menores, no inicio da transicdo entre os estagios de maré

(inicio da maré vazante e inicio da maré enchente). Observou-se também que os valores

maximos e minimos de @ coincidiram com 0s picos maximos de saida de agua e entrada de

4gua, respectivamente.O valor méximo obtido de 1 foi 0,4 m.s™, referente ao estagio de maré

vazante, proximo ao estofo de maré baixa. O minimo valor de @, 0,018 m.s™}, foi referente ao

inicio do estagio de mare vazante como representa, sendo a velocidade média para todo o

ciclo de maré de 0,2 m.s™(Figura 18).
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Figura 18 — Variagdo da velocidade longitudinal (i) para o primeiro periodo de coleta (23 de junho de 2013): (A)
Em relacdo a maré; (B) Em relacdo a descarga.
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Fonte: do autor.
A Tabela 2 detalha os dados de balan¢o de volume obtidos durante a primeira

campanha.
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Tabela 2 — Detalhamento de cada transect realizado para a primeira campanha — 23 de junho de 2013.

Primeira Campanha (Periodo de transi¢éo entre estacio chuvoso e seca) — 23 de junho

de 2013
Duracéo Transporte de Area Total (m?) i (Velocidade
volume Instantaneo Longitudinal) (m.s™)
(m°s™)
00:32:30 -15.530,271 47472,25 0,327
00:26:05 -12.547,418 46767,1 0,268
00:19:32 -8.535,161 47331,34 0,18
00:19:52 -5.995,398 46609,07 0,129
00:36:35 -925,553 46698,43 0,02
00:26:14 1.223,131 46580,25 0,026
00:23:21 3.976,892 46654,01 0,085
00:20:04 5.640,656 46614,08 0,121
00:21:10 8.000,392 46440,59 0,172
00:20:16 9.015,706 46054,16 0,196
00:21:24 11.345,804 46063,49 0,246
00:41:14 13.183,147 45487,19 0,29
00:32:59 17.139,722 45314,57 0,378
00:23:12 18.012,322 45248,31 0,398
00:24:22 18.951,509 45326,64 0,418
00:18:40 18.465,324 45632,63 0,405
00:26:00 16.750,092 45575,52 0,368
00:20:42 13.231,018 45352,16 0,292
00:22:02 9.224,889 4574295 0,202
00:19:39 4,723,174 45863,57 0,103
00:20:06 832,12 46481,92 0,018
00:25:53 -3.266,183 46769,69 0,07
00:21:36 -7.375,569 47130,21 0,156
00:20:48 -11.146,387 47623,63 0,234
00:20:30 -13.305,188 47189,97 0,282
00:19:05 -15.311,543 46921,41 0,326
00:31:52 -16.320,952 48501,53 0,337
00:20:27 -17.596,472 47595,04 0,37
00:20:25 -17.673,598 48121,07 0,367
00:26:22 -17.856,31 47477,96 0,376

Fonte: do autor.

No periodo chuvoso (Figura 19) a descarga hidrica para a regido segundo um ciclo de
maré apresentou-se de forma que entre o estofo de maré baixa e inicio da enchente houve a
inversdo do fluxo de 4gua, onde este deixou de ser exportador, para tornar-se importador; este

padrdo manteve-se até aproximadamente a metade da enchente.
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O maior transporte de volume durante este periodo ocorreu durante a vazante, com
média de 2.411 m*.s™. A minima obtida durante este estagio de maré foi de -14.540 m®s™e a
méxima, 15.955 m*.s™. Durante o estagio de menor transporte de volume, a enchente, a média
obtida foi de 1.239 m*.s™, sendo a méaxima de 18.525 m*s™ e a minima de -14.850 m*s™. A
média para o ciclo de maré foi de 662 m*.s™, indicado que houve a saida de 4gua da baia neste
este periodo de coleta.

Figura 19 -Descarga hidrica para o segundo periodo de coleta— 28 de marco de 2014 — periodo chuvoso. Valores

positivos denotam a exportagdo de 4gua da baia de Portel/Melgaco e valores negativos, a importag&o.
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Fonte: do autor

A velocidade longitudinal (G) seguiu 0 mesmo padrdo da campanha anterior, onde
foram observados maiores valores cerca dos estofos de maré (alta e baixa), descendendo
durante a transicdo entre os estagios de maré. Os maiores valores de descarga (relativos a
saida de &gua dos sistema) acompanharam os maiores valores de @, assim como 0s menores

valores de descarga (entrada de agua) foram relativos aos menos valores de .
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O maior valor de @ observado foi de 0,3 m.s™, enquanto que o menor, 0 m.s™. A média

para a velocidade longitudinal durante todo o ciclo de maré foi de 0,2 m.s™(Figura 20).

Figura 20 —Variacdo da velocidade longitudinal (1) para o segundo periodo de coleta (28 de margo de 2014): (A)
Em relacdo a maré; (B) Em relacédo a descarga.

A Maré x Velocidade Longitudinal (G ) - 23 de junho de 2013
0,8 0,45
0,7 0,4 =
0,6 0,35 g
03 S
= 05 IM—-—\ %
= 0,25 ¢
S 04 S
=z 02 o
0,3 S
: 0,15 T
8
0,2 0,1 ;6
0,1 0,05
0 M 0
T I ¥ T IS IS YIS ISTYITISTISTEISIEITYSTOYILDOY
™ = N N M M & < 0O OV ©W O N N 0O 0 O O © © ™ ™ N N O 0 ©O O
T OT Y YT OT O OT O OYT O OYTYT O OYT O OT O OT O OTOT O OTOT O OT o v NN NN NN NN
Hora
w—"Maré" Velocidade Longitudinal ()
B Descarga (Q) x Velocidade Longitudinal (G ) - 23 de junho de 2013
25000 0,45
20000 Z~\ 04
o
15000 0,35 E
% 10000 03 E
3 3
E 5000 0,25 =
~ g
o )
© 0 - + 0,2 4
o o~ ~ (=] 0 - -2} =] o~ < © [ o~ -2 [
3 )73 by ] e 1} ® N = o] N N e N e °
o -5000 - @ & & g & 3 S 3 S a 2 & < P 0,15 3
g P\2 g/ £ & & g % € £ & @& 3
-10000 / 01
>
-15000 0,05
-20000 0
Hora
===Descarga (Q) Velocidade Longitudinal ()

Fonte: do autor.

Desta forma, pode-se inferir que durante o periodo de transi¢do (junho de 2013) houve
a entrada de agua para a regido de Melgaco. Por serem aguas mais turvas, como pode ser
observado no tépico 7.3, provavelmente sdo aguas provenientes da bacia do rio Amazonas.
Por outro lado, durante a campanha do periodo chuvoso (marco de 2014) houve a saida de
aguas desta regido, sendo a maior contribuinte para este fluxo a bacia de Portel/Melgaco. O

maior transporte de volume para ambas as campanhas ocorre principalmente durante os
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estofos de maré e transicdo entre os estagios da maré, onde pode-se observar 0s maiores

valores de @ e de descarga.

Os valores de balanco de volume obtidos durante a primeira campanha podem ser

visualizados na Tabela 3.

Tabela 3 - Detalhamento de cada transect realizado para a segunda campanha — 28 de marco de 2014.

Primeira Campanha (Periodo chuvoso) — 28 de marco de 2014

Duracéo Transporte de Area Total (m?) i (Velocidade
Volume Instantaneo Longitudinal) (m.s™)
(m°s™)
00:17:31 18244,592 46535,08 0,392
00:38:54 18525,983 46628,95 0,397
00:16:18 17539,507 46129,17 0,38
00:06:02 0 0 0
00:15:58 14809,298 46683,74 0,317
00:16:06 11858,506 46668,37 0,254
00:30:15 8008,17 47633,02 0,168
00:18:32 3179,538 47255,09 0,067
00:20:26 126,246 47415,35 0,003
00:18:32 -3459,737 48078,12 0,072
00:26:05 -6333,021 48421,68 0,131
00:16:03 -8970,577 48812,8 0,184
00:16:42 -10391,248 48136,71 0,216
00:16:03 -12142,383 48723,44 0,249
00:29:02 -13961,774 48432,88 0,288
00:16:19 -14650,054 49657,79 0,295
00:16:51 -14850,745 48696,04 0,305
00:15:26 -14798,061 48742,94 0,304
00:25:25 -14600,99 48251,62 0,303
00:16:45 -14415,799 49238,46 0,293
00:16:11 -14504,628 48528,75 0,299
00:20:24 -12924,353 49450,87 0,261
00:30:40 -10922,99 48357,02 0,226
00:00:48 2,068 158,46 0,013
00:00:41 -70,112 1175,75 0,06
00:14:04 -7706,778 48655,65 0,158
00:17:35 -5741,566 48040,36 0,12
00:06:42 16,952 3684,64 0,005
00:16:39 -3135,32 48342,18 0,065
00:29:00 -725,982 48114,23 0,015

Fonte: do autor.
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A mesma relacdo entre o transporte de volume, maré e velocidade longitudinal obtida
neste trabalho foi observada no trabalho de Costa (2013) e Prestes(2103).

7.4TURBIDEZ

Na primeira campanha (periodo de transi¢do) os valores de turbidez apresentaram
valores semelhantes entre superficie e fundo. Os valores de superficie foram menores que 0s
de fundo, com media de 24 FTU e 27 FTU, respectivamente. O valor maximo de superficie
foi de 151 FTU e o0 minimo de 1 FTU, enquanto que o maximo de fundo foi de 153 FTU e 0
minimo de 5 FTU. Os valores de fundo sdo em geral maiores que os de superficie devido a
maior influéncia dos sedimentos de fundo e da dindmica atuante nesta regido (sobretudo as
correntes de maré vazante e enchente).

A média de superficie foi maior para a margem direita do rio. A maior média de fundo
foi obtida no meio do canal e a menor na margem esquerda(Tabela 4). O canal do rio localiza-
se proximo a margem direita, fato que pode explicar os maiores valores de turbidez no meio
do rio e na margem direita devido a maior influéncia da alta hidrodindmica atuante nesta
porcdo. A margem esquerda, por outro lado, apresenta pequena profundidade, entorno de 1 m,
e baixa hidrodinamica, fato que pode explicar os menores valores médios de turbidez obtidos
neste local. O maior valor de turbidez foi obtido no fundo do meio do canal e 0 menor, na

superficie da margem direita e meio do rio.

Tabela 4 -Tabela com a variacdo dos valores de turbidez (FTU) entre superficie e fundo e margens e meio do rio,
para o primeiro periodo de coleta — 23 de junho de 2013: MD: margem direita; Meio: canal do rio; ME: Margem

esquerda.
Superficie Fundo
MD Meio ME MD Meio ME
Maxima 71 71 151 38 153 16
Média 19 17 5 17 52 10
Minima 1 1 1 6 8 5

Fonte: do autor.

A turbidez durante e vazante e enchente ndo apresentou grande variagdo, com valores
médios de 12 e 10 FTU, respectivamente. O maior valor foi obtido no fundo durante a vazante
(332 FTU) e o menor, na superficie na vazante e enchente (1 FTU para ambos). A



48

homogeneidade vertical na vazante foi maior que na enchente em ambas as margens e meio
do canal. A margem direita apresentou média de 12 FTU na vazante e 9 FTU na enchente,
com valor maximo de 314 FTU para a vazante e 162 FTU para a enchente, e valor minimo de
3 FTU durante a vazante e 5 FTU durante a enchente. Nomeio do rio foi obtida média de 11
FTU para vazante e enchente, com valor minimo de 1 FTU (também para vazante e enchente)
e maxima de 255 FTU e 245 FTU, para vazante e enchente respectivamente. A margem
esquerda apresentou as maiores médias de vazante e enchente (14 FTU e 10 FTU,
respectivamente) e também os maiores valores para ambas as estagios de maré (332 FTU para
vazante e 310 FTU para enchente)(Figura 21).

A margem esquerda, por possuir profundidade média de 1metro, esta mais sujeita a
influéncia de fatores externos, como vento e chuva, 0s quais podem ocasionar a maior
ressuspensdo de sedimentos e consequente influéncia na turbidez. Faz-se importante ressaltar,
que em determinado momento da coleta de dados de turbidez ocorreu intensa precipitacdo
com a agdo de ventos, o que pode ter gerado valores mais altos na margem de menor
profundidade, onde esperavam-se valores menores. Pdde ser possivel notar, também, a
influéncia deste fatores externos no momento proximo a baixa-mar, onde as margens direita e
meio do rio apresentaram praticamente 0 mesmo valor de turbidez entre superficie e fundo
(baixos valores), enquanto que na margem esquerda foi observado um aumento deste
parametro em profundidade.

Como Melgaco apresenta aguas limpas (coloracdo preta), pdde-se notar que neste
periodo de coleta houve a influéncia de aguas mais turvas, possivelmente provenientes do rio

amazonas, as quais carregam maior quantidade de material em suspenséo.
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Figura 21 -Variagao da turbidez (FTU) para o primeiro periodo de coleta — 23 de junho de 2013: (A) Variagao da
maré (B) Margem direita; (C) Meio;(D) Margem esquerda.
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No segundo periodo de coleta (periodo chuvoso) obtiveram-se valores inferiores aos
do periodo de transicdo e que também néo tiveram grande variacdo entre superficie e fundo; a
média de superficie foi 5 FTU e de fundo de 9 FTU. O valor maximo de superficie registrado
foi de 7 FTU e o de fundo, 19 FTU, enquanto que o minimo valor foi de 4 FTU tanto para
superficie, quanto para o fundo (Tabela 5).

A média de fundo foi maior para 0 meio do rio e menor para a margem direita,

enguanto que a maior média de superficie foi a mesma para as duas margens e meio do rio.

Tabela 5 - Tabela com a variacdo dos valores de turbidez (FTU) entre superficie e fundo e margens e meio do
rio, para o primeiro periodo de coleta — 23 de junho de 2013: MD: margem direita; Meio: canal do rio; ME:
Margem esquerda.

Superficie Fundo
MD Meio ME MD Meio ME
Maxima 6 6 7 12 19 17
Média 5 5 5 7 11 10
Minima 4 4 4 5 4 5

Fonte: do autor.

Os valores de enchente e vazante apresentaram média de 5 FTU para ambas 0s
estagios de maré. O maior valor de turbidez (9 FTU) foi obtido no fundo durante a vazante e o
menor (4 FTU), na superficie durante a enchente.Neste periodo de coleta observou-se que a
homogeneidade vertical da turbidez foi maior na margem direita e meio do rio, com valores
entorno de 4 FTU até proximo ao fundo.No inicio da enchente observou-se um aumento na
turbidez de fundo na a margem direita e meio do rio, enquanto que entre o estofo de maré alta
e inicio da vazante os valores de turbidez decairam homogeneamente até o fundo,
provavelmente como resultado da baixa hidrodindmica deste momento, no qual ndo ocorreu
grande ressuspensdo de sedimentos pelas correntes de fundo; os valores de superficie se
mantiveram constante entre os estagios de maré. A margem esquerda, por outro lado,
apresentou variagdo oposta a margem direita e meio, com maiores valores durante o estofo e
menores durante a vazante e enchente, possivelmente como consequéncia da interacdo de
fatores externos (como chuva e ventos) com o fundo do rio devido a baixa profundidade desta
margem(Tabela 6).

Pdde-se observar neste periodo de coleta que a turbidez apresentou valores inferiores

se comparados a primeira coleta (Figura 22), como influéncia da menor quantidade material



51

em suspensdo na agua. Este fato pode ser explicado pela possivel maior influéncia de aguas
mais limpas provenientes na bacia de Portel/Melgaco, as quais contém baixa concentracdo de
matérias em suspensao.

Embora neste periodo de coleta os valores de turbidez tenham sido menores, 0s
valores de MPS foram maiores que os da primeira coleta, fato que pode ser explicado
possivelmente pela presenca de maior quantidade de matéria orgénica (algas) neste periodo.

Tabela 6 - Valores de turbidez para os dois estagios de maré para os periodos de transicéo (junho de 2013) e
chuvoso (marco de 2014).

Periodo de Transi¢éo Periodo Chuvoso
Vazante Enchente Vazante Enchente
Min. | Média | Max. | Min. | Média | Max. | Min. | Média | Max. | Min. | Média | Max.
Margem 3 12 314 5 9 162 | 5 6 8 5 5 7
Direita

Meio 1 11 255 1 11 245 4 5 9 4 4 8
Margem 2 14 332 1 11 310 5 5 7 5 6 8
Esquerda
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Figura 22 -Variagao da turbidez para o segundo periodo de coleta — 28 de marco de 2014: (A) Variacdo da maré;
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7.5MPS

No periodo de transicdo (junho de 2013) os valores de MPS obtidos seguiram o
mesmo padréo observado na turbidez, com menores valores na superficie e maiores no fundo,
com média de 3 mg/L e 9 mg/L, respectivamente. O maior valor de superficie foi de 10 mg/L
e 0 minimo de 0,3 mg/L, enquanto que no fundo estes valores foram de 39 mg/L e 1 mg/L.
Espera-se que os valores de MPS de fundo sejam maiores que os de superficie devido a maior
influéncia da hidrodindmica nos sedimentos de fundo e na precipitacdo de materiais presentes
na coluna d’agua.

A maior média de MPS (8 mg/L ) foi obtido no meio do rio e a menor (4 mg/L), na
margem direita. O maior valor de superficie (10 mg/L) foi obtido na margem esquerda e 0
menor valor (0,3 mg/L), na margem direita. No meio do rio foi obtido o maior valor de MPS
de fundo (39 mg/L) e na margem direita, 0 menor (1 mg/L).Observou-se que o MPS de
superficie da margem esquerda sofreu grande variacdo em relacdo a outra margem e meio do
rio, provavelmente devido a pouca profundidade desta margem e consequente maior
influéncia de fatores externos. Os valores de fundo, por outro lado, obtiveram maior variagdo
na margem direita e meio do rio, como consequéncia da maior hidrodindmica destas porgdes,
sendo possivel remobilizar uma quantidade maior de materiais.

Nas duas margens e meio do rio os valores de MPS foram menores durante a vazante e
maiores durante a enchente. A maior média de superficie durante a vazante foi de 3 mg/L,
relativa a margem esquerda, e a menor, 2 mg/L, referente a margem direita e meio do rio;no
fundo, a maior média de MPS obtida durante a vazante foi de 8 mg/L (meio do rio), enquanto
que a menor foi de 4 mg/L (margem direita). Durante a enchente, a maior média de superficie
registrada foi de 5 mg/L, referente a margem esquerda e a menor, 1 mg/L, relativa a margem
direita ; no fundo a média maxima foi de 18 mg/L (meio do rio) e a minima registrada foi de 5
mg/L (margem esquerda). Exceto na margem esquerda, os valores de MPS tiveram maior
variacdo durante a enchente, como provavel influéncia de aguas com maior concentracdo de
matérias provenientes da bacia amazénica, as quais adentram em maior profundidade por
serem mais densas. Tanto durante a vazante como enchente, os valores de MPS de superficie

mantiveram-se aproximadamente constante(Figura 23).



Figura 23 -Material particulado em suspensao para o primeiro periodo de coleta - 23 de junho de 2013: (A)
Margem direita; (B) Meio do rio; (C) Margem esquerda.
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No segundo periodo de coleta (mar¢o de 2014) os valores de MPS obtidos tiveram
padrdo semelhante aos da primeira coletamaiores valores no fundo e menores na superficie; a
média de superficie foi de 5 mg/L para superficie e 12 mg/L para o fundo. Na superficie o
maior valor de MPS obtido foi de 11 mg/L e menor de 1mg/L; na fundo estes valores foram
respectivamente para superficie e fundo de 28 mg/L e 5 mg/L. Espera-se que os valores de
superficie sejam menores que os de fundo devido a maior influéncia da dindmica nesta
porgéo.

A maior média de MPS foi obtida na margem esquerda (11 mg/L), enquanto que a
menor, 7 mg/L, foi obtida no meio do rio. O maior valor de superficie, 11 mg/L, foi registrado
na margem esquerda do rio e o menor, 1 mg/L, na margem direita e esquerda. Para os valores
de fundo, 0 maior (28 mg/L)também foi registrado na margem esquerda e o menor (5 mg/L),
no meio do rio. Assim como na coleta anterior, os valores de MPS para a margem esquerda
foram maiores, também como possivel influéncia da acdo de fatores externos, como chuva e
vento, nesta margem, sendo possivel a ressuspensdo de maior quantidade de materiais.

No meio do rio e margem esquerda houve consideravel variacdo do MPS durante a
enchente e vazante, com um aumento de valor no periodo de vazante; a margem esquerda, por
sua vez, ndo apresentou significativa variacdo entre os dois estagios de maré. A maior e
menor média de superficie praticamente ndo variaram, sendo, respectivamente, 6 mg/L (meio
do rio) e 5 mg/L (para as margens esquerda e direita);para o fundo, a maior média obtida foi
de 13 mg/L, referente a margem esquerda e a menor, relativa ao meio do rio, foi de 6 mg/L.
No periodo de vazante, os valores médios de superficie variaram pouco entre as duas margens
e meio do rio, onde foi obtido 4 mg/L no meio do rio e 6 mg/L em ambas as margens. Para 0s
valores de fundo, a maior média obtida foi de 18 mg/L, relativo a margem esquerda, € a
menor, 11 mg/L, relativo a margem direita. As maiores variacdes de MPS neste periodo de
coleta foram observados no meio do rio e margem esquerda, provavelmente devido a
influéncia de fatores externos na ressuspensao de sedimentos devido a baixa profundidade
desta porcdo; a margem direita apresentou basicamente valores constantes de MPS(Figura
24).

O MPS de sistema aquaticos ¢ influenciado por uma série de fatores responsaveis pela
variacdo da disposicdo destes materiais na agua. Dentre estes fatores podemos citar o regime
pluviométrico da regido, a morfologia e composicao do agente transportador (no caso da area
em estudo, os rios), area adjacentes (vegetadas ou ndo), hidrodindmica local e a possivel

influéncia de aporte hidrico proveniente de outras bacias.
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Outros trabalhos realizados na regido amazénica também quantificaram o MPS de
sistemas aquaticos, como o de Andrade (2013) e Costa (2013). Ambos os trabalhos obtiveram
resultados semelhantes aos resultados apresentados neste trabalho, com maiores valores no
fundo e menores na superficie, assim como valores mais baixos durante o estofo de maré.
Ambos os trabalhos citados destacaram a maior concentracdo de material particulado na
regido de influéncia do rio Amazonas, fato que pode exemplificar a importancia da dinamica

do transporte de 4gua para outras regides, interferindo em outros parametros.
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Figura 24 - Material particulado em suspenséo para o segundo periodo de coleta — 28 de marco de 2014: (A)

Margem direita; (B) Meio; (C) Margem esquerda.
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8 CONCLUSAO

O fluxo de entrada e saida de dgua para a bacia de Portel/Melgaco controla uma série
de outros parametros locais, como a turbidez e MPS, sobretudo pela possivel influéncia de
aguas provenientes do rio Amazonas e pela saida de aguas desta bacia para a Baia do Marajo.

A maré da regido de Melgaco apresenta um regime semi-diurno e simétrico, uma
caracteristica da regido costeira da regido norte (como pode ser verificado em DAVIES,
1964). A variacdo na altura de maré entre os periodos deu-se, provavelmente, devido a
influéncia da lua nova na primeira campanha, a qual produz uma maior amplitude de mare.
Deve-se também levar em conta a distancia do costa na qual a regido em estudo, o que
influéncia na distor¢céo na propagacdo da mare.

O balanc¢o hidrico mostrou que na primeira campanha houve a entrada de agua para a
bacia de Portel/Melgaco, presumivelmente &guas provenientes do Amazonas. Na segunda
campanha, houve a saida de agua da bacia. O transporte de volume ocorre primordialmente
durante os estofos e periodo de transicdo entre os estagios de maré, onde foi possivel observar
maiores valores de velocidade longitudinal (i) e de descarga (Q).

No perfil batimétrico foi observada grande variagdo de profundidade entre as margens
e meio do rio, com uma margem de menor e outra com maior profundidade, as quais
alternam-se de acordo com a disposicdo preferencial do canal principal como produto do
perfil meandrante do rio. Na altura da cidade de Melgaco, a margem direita foi a que
apresentou maior profundidade, enquanto que nas proximidades da Baia das Bocas, a margem
esquerda foi observada como a mais profunda.

Os resultados de turbidez mostraram que no periodo de transicao a turbidez foi maior
gue no periodo chuvoso, sendo a maré também de maior influéncia na primeira campanha. Os
altos valores de turbidez neste periodo podem ser resultado da influéncia de dguas mais turvas
provenientes do Amazonas, como pode ser exemplificado pelo balangco de volume.As
correntes produzidas pela entrada e saida de agua da bacia também produzem efeito na
turbidez, onde foi possivel observar que o meio do rio, por¢do a qual geralmente apresenta
maiores valores de corrente, observaram-se os maiores valores de turbidez.

O MPS geralmente acompanha o mesmo padrdo da turbidez, contudo o MPS
apresentou maiores valores no periodo chuvoso, como possivel influéncia da grande
guantidade de matéria organica (algas) presente na agua durante este periodo de coleta,
enquanto que no periodo de transi¢do, onde a turbidez foi maior, observaram-se menores
valores de MPS.
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