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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo descrever os aspectos hidrodindmicos,
hidrolégicos e morfologicos do Estuario do rio Mojuim, localizado no municipio de
S&o Caetano de Odivelas - PA (Salgado Paraense), analisando as variagbes que
ocorrem em funcdo do ciclo de maré e da sazonalidade (regime de chuvas). Os
dados hidrologicos e hidrodinamicos foram coletados em dois periodos sazonais em
2014: Margo, correspondente ao periodo chuvoso (~500 mm) e setembro,
correspondente ao periodo seco (~100 mm), ambos durante marés de sizigia. O
levantamento batimétrico ocorreu somente no periodo chuvoso e foi realizado com
uma ecossonda em uma malha amostral com 116 perfis transversais espacados de
200 m. No canal estuarino, definiu-se uma secédo onde foram realizados perfis de
medicdo de intensidade e diregdo da corrente e vazdo, com um ADCP, e em trés
estacdes fixas (margem direita (MD), centro (C) e margem esquerda (MD)) foram
realizadas coletas de condutividade e turbidez com um CTD e um OBS, na coluna
d'agua. O padrao de maré e a salinidade também foram obtidos com um sensor de
pressdo e condutividade, fixos na ME durante 56 dias no periodo chuvoso e 57 dias
no seco. O estuario € raso (4,5 m de profundidade média) e € dominado por um
regime de macromarés semidiurnas. Ao longo de um ciclo de maré a salinidade
aumenta nas enchentes e diminui nas vazantes em ambos os periodos sazonais. A
turbidez aumenta nas enchentes e diminui nas vazantes do periodo chuvoso e o
valor medido no centro (C) € o dobro do encontrado nas margens. No periodo seco,
a salinidade foi superior a do chuvoso (média de 20 e 8, respectivamente). Este
estuario apresenta-se bem misturado, sendo verticalmente homogéneo no chuvoso
e altamente estratificado no seco. Os fluxos de enchente ocorrem
predominantemente pelo centro da secdo, enquanto que os fluxos de vazante
predominam na MD, nas duas situagOes a maior intensidade da corrente ocorre
periodo chuvoso. O estuario é importador nos dois periodos, porém, com maior
entrada no periodo chuvoso (transporte resultante de 95,87 m?d/s). Estes dados
correspondem as primeiras informacdes sobre as caracteristicas hidrologicas e

hidrodinAmicas do estuario e poderdo subsidiar estudos posteriores na regiao.

Palavras-chave: HidrodinAmica. Estuario. Sdo Caetano de Odivelas (PA).
Macromaré.Transporte de Volume.



ABSTRACT

The present study has as objective describe the hydrodynamics, hydrologic and
morphological aspects, of estuary of Mojuim River, it is localized in Sdo Caetano de
Odivelas city —PA (Salgado Paraense),it is analyzing the variations that happen
according sea cycle seasonality (rain regime).The hydrologic and hydrodynamics
data was collected in two seasonal period in 2014:March,it corresponds to rainy
period (=500 mm)and September, it corresponds to dry period (=100 mm),both
during tide of syzygy. The bathymetric survey happened only in the rainy period and
it was realized with an echo sounder in a sampling grid with 116 spaced cross profile
of 200m.In the estuarine channel,it was defined a section where it was realized
profiles of strength measurement and current intensity and output, with ADCP, and in
three fixed stations,right bank (RB), center(C),and left bank (LB)it was realized
collections of conductivity and turbidity with a CDT and an OBS, in the water column.
The pattern of tidal and the salinity they were also obtained with a pressure sensor
and conductivity fixed in the LB during 56 days in the rainy period and 57 days in dry
ones. The estuarine is shallow (4,5 m of average depth) and it is restrained by a
regime of semidiurnal macrotidals. During a tidal cycle the salinity increases in the
floods and decreases in the ebb tide in both seasonal periods. Turbidity increases in
the floods and it decreases in the ebb tide of the rain period and the value measured
in the center (C) is double found in the banks. In the dry period, the salinity was
higher to rainy period (average 20 and 8, respectively) .This estuarine presents well
mixed; it is vertically homogeneous in the rainy period and highly stratified in the dry.
The flood flows occur predominantly at the center section, while the ebb flows
predominate in the RB, in the two situations the highest intensity of the current occurs
in the rainy season. The estuary is an importer in the two periods, however, more
entering in the rainy period (resulting transport of 95,87 m3/s) .These data correspond
to the first information on the hydrological and hydrodynamics characteristics of the

estuary and they can support further studies in the region.

Keywords: Hydrodynamics. Estuary. S&o Caetano de Odivelas (PA). Macrotidal.
TransportVolume
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1.  APRESENTACAO

O presente trabalho de dissertacdo sera apresentado na forma de artigo
cientifico a ser submetido a revista Journal of Coastal Research, cujo titulo sera:
"Seasonal hydrodynamic in a macrotidal estuary: North Brazil". Nas sess0fes iniciais,
se faz uma introducdo ao tema e se apresenta a area de estudos, a justificativa e os
objetivos. Nas sessdes seguintes, é feita a descricdo dos materiais e metodologia
utilizados na pesquisa. Os resultados sdo apresentados nos topicos referentes a
batimetria, salinidade, turbidez, perfil de velocidade, fluxo resultante, transporte de
volume e cooscilacdo de maré. E por fim, sdo apresentadas as conclusbes e

oferecidas recomendacfes para estudos posteriores na area.

2. INTRODUCAO

E notdria a importancia da regido estuarina no que diz respeito a preservacao
ambiental e atividade econdmica. Além das espécies que vivem permanentemente
no estudrio, muitas outras visitam esse local periodicamente como parte de seus
ciclos reprodutivos e de desenvolvimento. Isso se deve principalmente a riqueza
biolégica e de nutrientes no local, o qual se localiza entre a regido marinha e a
fluvial, e que mescla carateristicas dessas duas regioes.

Devido a essas caracteristicas, os estuarios funcionam com verdadeiros
bercarios para aproximadamente dois tercos dos peixes e mariscos consumidos no
mundo. Sua riqueza de sedimentos, nutrientes e matéria organica faz com que sirva
de habitat para milhares de aves e outros animais (SVARNEY; SVARNEY, 2000).
Essas regides merecem atencao por parte da comunidade cientifica, tendo em vista
que cerca de 60% das grandes cidades do mundo estdo situadas em torno dos
estuarios (MIRANDA; CASTRO; KJERFVE, 2002).

Conceitualmente, estuarios sao corpos de agua costeiros semifechados com
uma livre conexdo com o mar aberto dentro do qual ocorre a diluigdo mensuravel da
agua marinha pela agua doce proveniente da drenagem continental (MIRANDA;
CASTRO; KJERFVE, 2002). Para Dyer (1997), o estuario é a regido costeira que se
estende pelo rio até o limite da influéncia da maré, sao feicbes costeiras bastante

dindmicas no tempo e no espaco, com origem associada a elevacao do nivel do mar
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e inundagao de vales na zona costeira. Nesse sentido, esse ecossistema tem seu
funcionamento regulado por varios fatores como sua geomorfologia, tempo de
residéncia da agua, alcance da maré, natureza e extensédo da area de intermareé,
entrada de nutrientes e etc. (UNDERWOOD; KROMKAMP, 1999)

E segundo Pritchard (1967, p. 3):

Estuario € um corpo de agua costeiro semifechado, estendendo-se até o
limite efetivo da influéncia da maré. Dentro dele a agua do mar, ou de
gualquer outro corpo costeiro salino de agua entrando por uma ou mais
conexdes com o0 oceano aberto, é diluida significativamente com a agua
fluvial proveniente de drenagem continental.

A maior parte das cidades desenvolvidas do mundo esta em torno de
estuarios, isso se deve a facilidade de instalacdo de portos que conduzam o acesso
para o interior do continente. Devido a uma série de caracteristicas hidrodinamicas,
as aguas estuarinas possuem uma capacidade de renovacdo ciclica e sao
biologicamente mais produtivas que as dos oceanos ou rios (BARRETO, 2011).
Aproximadamente 15% das regides costeiras do planeta estdo localizadas em
ambientes estuarinos. Desse modo, esse ecossistema é encontrado em todo o
mundo e nos mais variados tipos de clima (YANES-ARANCIBIA, 1986).

Nesse sentido, o estudo dos aspectos naturais (quimico, fisico e geoldgico) se
torna indispensavel quando se trata de preservacao e utilizacdo desses habitats e
seu entorno. Pois de acordo com Vilas Boas (1990), as varaveis que compdem o
ambiente costeiro, tais como a salinidade, turbidez, composi¢cdo quimica da coluna
d’agua, etc. sofrem variagdes gradativas desde o mar até a regido do estuario
superior. E também estdo sujeitos a uma intensa dinamica que provoca variagdes
espaciais e temporais continuas (ELLIOT; MCLUSKY, 2002).

No presente trabalho, serdo apresentados os resultados do levantamento de
informacdes detalhadas sobre a caracterizagéo fisica (hidrodinamica, morfologia e
hidrologia) do estuario do rio Mojuim, localizado em Sao Caetano de Odivelas—PA o
gual representa uma importante fonte de renda e via de acesso para a comunidade

local.

2.1. AREA DE ESTUDO

O estuéario do rio Mojuim esté localizado no Norte do Brasil, em Sdo Caetano

de Odivelas, e este municipio estd a 120 quildometros de Belém-PA, capital do
9



estado. A historiada fundacdo do municipio de Sao Caetano de Odivelas
esta relaciona a chegada de padres jesuitas no periodo colonial na regidao do rio
Mojuim, zona do Salgado, nordeste do estado Para (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2010).

Em 1735, os esses padres da Companhia de Jesus fixaram-se na regiao que
hoje forma a sede do municipio de Sdo Caetano de Odivelas, a margem esquerda
do rio Mojuim ficando all km de sua foz. Como era interesse comum desses
missionarios nessa regido, buscavam catequizar os habitantes primitivos do local
(indios) e converté-los ao cristianismo.

Sao Caetano de Odivelas possui localizacdo geografica de Latitude: 00° 45'
00"S Longitude: 48° 01' 12" O e altitude média de 5 metros. O municipio integra a
Mesorregido do Nordeste Paraense, Microrregido do Salgado,a populacdo é de
16.891 habitantes e sua area da unidade territorial é de 743,46 quildbmetros
quadrados. Limita-se: Ao Norte com Oceano Atlantico a Leste Municipio de Curuca,
Sdo Jodo da Ponta e Terra Alta, ao Sul com Municipio de Vigia e a Oeste,
novamente com o Municipio de Vigia (IBGE, 2010).

O estuario do rio é delimitado pelos seguintes paralelos: 00° 35’ 00”S e 47°
03’ 45”0, 00° 52’ 30”S e 48° 05 00 0.0 clima da regido é o tipico equatorial
amazoénico do tipo Am (classificacdo de Koppen) e temperaturas elevadas com
médias de 27°C, mas de pequena amplitude térmica (PROST et al., 2001).

Sobre a precipitacdo média na regido, os maiores registros ocorrem entre
Janeiro e Junho e os menores entre Julho e Dezembro, definindo um padrdo
climatico caracteristico dos estuarios amazbnicos (BARROS; TORRES;
FREDOU,2011).

A atividade de renda é predominantemente marcada pela pesca e coleta,
principalmente do caranguejo (Ucidescordatus) e a pesca ainda é a tradicional. H4
ainda um comércio incipiente para abastecer as 41 localidades que compdem o
municipio além da sede municipal.

Segundo Maciel (2009, p. 21), “O rio Mojuim é o mais importante, porque
forma toda a bacia hidrografica do Municipio; apés entrar em territério de S&o
Caetano, a sudeste, segue em direcdo norte e desagua no Atlantico”, banhando
antes a vila de Perseveranca, o povoado do Porto de Guajard e a sede municipal.
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Tem-se entdo um quadro tipico amaz6énico de municipio atravessado por um rio que
se coloca como fonte de renda para os moradores.

Os tipos de cobertura vegetal encontrados na regido sado a vegetacdo de
restinga, vegetacdo de mangue, vegetacdo de campo natural inundavel e vegetacéo
secundéria (PICANCO, 2012), A vegetacao de restinga geralmente é encontrada
atrds das praias, principalmente sobre as dunas. Nessa regido, situa-se sobre os
corddes arenosos subatuais, estes, podem ser indicios de uma antiga linha de costa,
e esta situado dentro das areas de mangue frontal ao Oceano Atlantico.

A vegetacdo de mangue é tipicamente composta por planicies de maré sob
influéncia de agua salobra, ou planicies fluviomarinhas, com fisiografia ideal para a
formacdo dessa vegetacdo, pois constituem areas pantanosas ou lamacentas,
cobertas pelas &guas durante as marés enchentes e descobertas nas marés
vazantes, recebendo também &guas das drenagens fluvial e subterrdnea
(ALMDEIDA, 1996; AB'SABER, 2004; PROST et al., 2001). A vegetacdo do campo
natural inundavel é encontrada em terrenos mais baixos, inferiores a 5 m,
submetidos a acdo de canais fluviais e 4guas pluviais que causam nas épocas mais
chuvosas inundacdes e alagamentos mais longos (IBGE, 1990). Correspondem a
terrenos recentes, de origem holocénica (BARBOSA et al. 1973; AB’'SABER, 2004).
A vegetacdo secundaria resulta da alteracdo da floresta ombréfila densa de terra
firme e sua regeneracgdo posterior. A geologia do municipio é marcada pela presenca
de terrenos muito recentes na escala do tempo geolégico (menosde dois milhdes de
anos). Desconsiderando-se a area de agua, todo o territério do municipio pertence
ao Periodo Neogeno, sendo que 26,9% pertencem a Epoca Holoceno, mais recente,
e 73,1% a Epoca Pleistoceno, mais antiga (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVAC}AO DA BIODIVERSIDADE-ICMBIO, 2014).

Geomorfologicamente, a regido onde se encontra o rio Mojuim é considerada
uma regido formada por vales fluviais parcialmente submersos em decorréncia do
aumento do nivel relativo do mar durante o Holoceno. (PROST et al., 2001). E
desconsiderando a classe é&gua, o0 restante do municipio se encontra
compartimentada em trés classes: Planicie, Pediplano e Tabuleiro (ICMBIO, 2014).

O estuario também possui conexdes com estuarios adjacentes como o do rio
Mocajuba em S&o Jodo da Ponta e outra conexdo com a Baia do Maraj6. E essas

conexdes podem afetar os parametros do estuario em estudo, uma vez que

11



formacdes desse tipo interferem no transporte de agua e matéria longitudinalmente,
lateralmente, verticalmente e sazonalmente, modificandoas relacfes biofisicas e
biogeoquimicas ocorrentes nos sistemas envolvidos (WARD e tal., 2002;
LEXARTZA-ARTZA; WAINWRIGHT, 2009).

2.2. JUSTIFICATIVA

No que diz respeito a gerenciamento costeiro, a triplice Bacia hidrogréfica-
Zona estuarina-Zona Costeira € indissociavel no momento das analises
(LOITZENBAUER;MENDES, 2002). Nesse sentido, tem-se no estuario do rio Mojuim
um importante campo de informacdes sobre a bacia hidrografica por ele formada, a
Bacia Hidrogréafica de S&o Caetano de Odivelas (MACIEL, 2009) e segundo dados
do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade-ICMBIO, cerca de
40% do territério do municipio € composto por massas d’agua, a maior parte na Baia
do Marajo.

Outro fator relevante para esse local de estudo é que ele € o Ultimo estuério
com sua foz dentro da margem direita da Baia do Maraj6, esse fato o distingue da
maioria dos estuarios que possuem conexdo direta com o mar aberto. Nesse
sentido, o estuario do rio Mojuim desemboca numa regido abrigada assumindo um
papel de um estuario secundario que compde um sistema estuarino maior
representado pela Baia do Marajé (PROST et al., 2001).

O Governo do Estado do Para, através da Secretaria de Estado de
Orcamento e Gestdo (SEPOF), incluiu no seu Planejamento Plurianual-PPA
2012/2015 o municipio de S&o Caetano de Odivelas como um dos municipios
prioritarios para implantacdo de sitios pesqueiros turisticos no Estado, o chamado
Sitio Pesqueiro Turistico do Estuério de Sdo Caetano de Odivelas (PARA, 2012).

O objetivo dessa iniciativa € organizar e desenvolver a pesca esportiva, uma
atividade econdmica que movimenta bilhdes em todo o mundo, e que ja é
amplamente praticada no estuario.

Para esse fim, a Secretaria de Estado de Pesca e Aquicultura (SEPAQ)
necessita de estudos de prospeccdo de areas aquaticas com potencial para ser

transformadas em sitios pesqueiros turisticos a fim de identificar os melhores pontos
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de pesca, as espécies de peixes esportivos, abundéancia relativa, caracteristicas
ambientais e turisticas.

Faz-se necessario a implantacdo de metodologia do manejo comunitario da
pesca com énfase no turismo de pesca esportiva e ajudar identificar a infraestrutura
necesséria para operagdo do turismo de pesca pela comunidade (PARA, 2012).

Soma-se a esse contexto de configurada relevancia da regido, o fato de
grande parte do estuario, aproximadamente 20.800 metros lineares, esta contido em
uma area estratégica para o Ministério do Meio Ambiente (MMA), trata-se de uma
Reserva Extrativista (RESEX) que compfe Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao. Esse sistema é gerido pelo ICMBIO, uma autarquia do Ministério do
Meio Ambiente.

A reserva citada, e que abriga parte do estuario do rio Mojuim, é a Reserva
Extrativista de Sdo Jodo da Ponta, criada através do Decreto 4.340, de 22 de agosto
de 2002, localizada no Municipio de S&o Joédo da Ponta, no Estado do Para, visando
garantir o uso sustentavel e a conservacdo dos recursos haturais renovaveis,
protegendo os meios de vida e a cultura das populagdes tradicionais (Decreto n°
4.340, Brasil, 2002).

Em funcdo das caracteristicas naturais da area, o bioma protegido é do tipo
marinho costeiro e abriga uma vasta biodiversidade tipica desses espacos. Um fato
importante nesse estuario é a ocorréncia do Peixe-boi marinho (Trichechusmanatus),
animal que esté na lista de espécies ameacadas de extin¢ao.

Além da Reserva de Séo Jodo da Ponta, existem outras nas adjacéncias da
regido conhecida como “Salgado Paraense” que compreende as Reservas
Extrativistas Mae Grande de Curucd, Caeté-Taperacu, Tracuateua, Arai Peroba,
Gurupi-Piria, Chocoaré-Mato Grosso e Soure e predomina, entre as suas
populacdes tradicionais, a atividade de artesanato, associada a pesca artesanal e a
cata do caranguejo. Tratam-se, portando, de atividades que se constituem em fontes
alternativas de renda, desenvolvidas dentro de técnicas sustentaveis e sob a gestao
participativa dessas populacbes com a supervisdo dos 6rgdos de governo locais
(Sindicatos, Prefeituras e Camaras de Vereadores) e 0os Federais antes citados.

Vale notar que em Abril de 2014 o Instituto Chico Mendes apresentou seu
primeiro relatorio de um estudo socioambiental referente a proposta de criacdo de
reserva extrativista marinha no municipio de Sado Caetano de Odivelas (ICMBIO,
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2014). Esse fato ja sinalizava a iminente inclusdo dessa regido em uma Unidade de
Conservacdo, o que de fato ocorreu em outubro de 2014 quando foi criada a
Reserva Extrativista Marinha Mocapajuba, localizada no Municipio de Sdo Caetano
de Odivelas.

Figura 1 - Reserva extrativista de S&o Joao da Ponta b) Reserva Extrativista Marinha
de Mocapajuba

'.
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o
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|
\
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a)
Fonte: Google Earth e ICMBIO. Editado

Para o estuario do rio Mojuim, a grande maioria da literatura encontrada
aborda temas ligados a fauna ou vegetacdo estuarina, como a descricao feita por
Barros, Torres e Fredou (2011) ao coletar registros de ictiofauna na regido e Aviz;
Mello e Silva (2009) com coletas de macrofauna no mesmo campo.

Estudos relacionados a vegetacdo também foram realizados e descritos por
Picanco (2012), que trata da cobertura vegetal da regido, tem-se ainda com Oliveira
et al. (2006) o registro de fibras vegetais na regido e, por fim Prost et al. (2001)
realizou descricbes de carater geoldgico, onde os resultados sdo apresentados
juntamente com dados do estuario do rio Marapanim. H& ainda comparativos sobre
salinidade no mesmo trabalho. No tocante ao comportamento hidrodindmico e
hidrologico nao foram encontrados dados na literatura pesquisada, os quais serao

abordados no presente trabalho.
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2.3. OBJETIVOS

Pretende-se descrever o0s aspectos hidrodindmicos, hidrolégicos e
morfologicos do Estuéario do rio Mojuim (Salgado Paraense), analisando as variacdes
gue ocorrem em funcéo do ciclo de maré e da sazonalidade. A partir disso, elaborar
as primeiras informacfes sobre essas caracteristicas fisicas e que subsidiarao

estudos posteriores na regiao.
2.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizar a morfologia do rio através de levantamento batimétrico;

b) Construir o maregrama do estuario;
c) Caracterizar a hidrodinAmica da area através dos valores de corrente, vazao e

transporte residual em funcdo dos estagios de maré e da sazonalidade;
d) Avaliar a variagéo de salinidade e turbidez ao longo de um ciclo de maré em

dois periodos distintos.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. COLETA DE DADOS

O levantamento dos dados apresentados neste trabalho foi obtido por meio de
trés campanhas oceanogréficas, realizadas em 2014. Duas delas realizadas no
periodo chuvoso (Fevereiro e Marco) e outra no periodo seco (Setembro), sempre
em marés de sizigia e previstas pela tabua de marés da localidade mais proxima, a
da ilha dos Guaras em Curucd-PA. A campanha de Fevereiro ocorreu nos dias 22 e
23 e na ocasiao foi realizado o levantamento batimétrico do estuario.

Nas demais campanhas, 17 a 18 de Marco e 07 a 08 de Setembro, foram
obtidos dados relacionados a hidrodindmica e a hidrologia da &area de estudo. Os
experimentos prosseguiram durante dois ciclos de maré semidiurna com frequéncia
de 1 hora (MIRANDA; CASTRO; KJERFVE, 2002). A escolha desses meses visa a
verificacdo da variagcdo sazonal dos parametros fisicos. A tabela 1 resume os
periodos de realizacdo das campanhas.

Desse modo, a selecédo dos meses de coleta se baseou em dados da normal
climatologica registrados em duas estacdes meteorologicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) que se encontram em Tracuateua-PA e Soure-PA, pois séo
as estacdes mais proximas, latitudinalmente, do municipio de interesse. Tendo em
vista o fato de que em regibes tropicais e equatoriais, a precipitacdo pluviométrica é
a variavel climatologica mais importante (MORAES, 2005). A figura 2 apresenta os
valores de precipitacdo no ano de amostragem (2014), bem como a curva da normal
climatolégica registrada nos ultimos 30 anos. No ano da amostragem, o0 més de
setembro, apresentou precipitacdo superior (~90 mm) a normal climatoldgica.

Tabela 1: Resumo da agenda das campanhas de coleta

Periodo Data (Inicio e término da coleta) Dado coletado
Chuvoso | 22 (12h a 18h) e 23 de Fevereiro (9h a 13:30) Batimetria

Chuvoso 17 (13h inicio) a 18 de Margo (13h término) Hidrodinamica e
hidrologia

Seco 07 (12h inicio) a 08 de Setembro (12h término) Hidrodinamica e

hidrologia

Fonte: O autor
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Figura 2 - Precipitacdo média nas estacdes de Soure e Tracuateua (PA)
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Fonte: INMET (2014). Interpolacao

A é&rea de estudo se encontra detalhada na figura 3, e a metodologia das

coletas se baseia na realizacédo de transectos e estacdes de coletas, nas margens e

no centro, conforme descrito nos estudos de Miranda; Castro e Kjerfve (2002) e

Genz; Cirano e Lessa, (2010).

As coordenadas das estacoes de coleta sdo: MARGEM ESQUERDA
(ME)0°44'19,68" S e 48°00'44,69" O, CENTRO (C)0°44'16.73"S e 48° 0'34.53"0 e
MARGEM DIREITA (MD)0°44'19,68" S E 48°00'24,25" O.
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Figura 3 - Localizacdo da area de estudo e as respectivas estacfes de coleta:
Margem esquerda (ME), Centro (C) e Margem Direita (MD)

Fonte: O autor
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3.2. MATERIAIS

Os equipamentos empregados na obtencdo dos dados foram devidamente

configurados com seus

respectivos softwares de gerenciamento e suas

caracteristicas e finalidades estdo resumidas na tabela 2, e em seguida é

apresentada a configuracdo de cada um e sua respectiva localizacdo na area de

coleta.

Tabela 2: Caracteristicas resumidas e finalidades dos equipamentos empregados

Dado obtido Equipamento/Software Finalidade

Batimetria Aquisicdo de valores de
Ecossonda e GPS profundidade ao longo

da malha batimétrica

Salinidade CTD Aquisicdo de dados de
(Conductivity, Temperature, salinidade na sec¢éo
Depth) escolhida

Turbidez Aquisicdo de dados

OBS (Opticalbackscatter)

sobre sedimentos em

suspencao

Correntometria

ADCP (Acoustic Doppler

Current Profiler)

Aquisicédo de dados
hidrodinamicos na

secao escolhida

Nivel da 4gua e salinidade

Sensor de Presséo e

salinidade

Aquisicao de dados de
variacdo da altura de
coluna d’agua,
salinidade e variacéo

sazonal da maré.

Softwaresparaprocessamento

MatLAB, Google Earth,
BaseCamp, Office BR,
WinRiver, GPS
TrackMaker

Softwares originais dos
equipamentos e de
processamento de

dados coletados

Fonte: O autor
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e Ecossonda

A caracterizagdo morfolégica da calha do rio foi feita a partir de registros de

batimetria com o uso da ecossonda da marca Garmin GPSmap 421s (configurada

para 1 dado a cada 3 segundos) e fixa a embarcacao cuja velocidade maxima foi de

10 km/h. O trajeto da embarcacéao foi orientado por uma malha amostral previamente

definida. Essa malha foi composta por 116 perfis transversais espacados em 200

metros entre linhas de sondagem conforme mostra a figura 4. A delimitacdo da area

do rio iniciou desde a sua foz adentrando aproximadamente 23 km a montante.

Nesta fase de coleta, também foi realizado um perfil na secdo onde foi realizada a

coleta de dados hidrodinamicos.

Figura 4 - Ecossonda de sondagem batimétrica GPSmap 421s da marca Garmin e a

malha amostral batimétrica

Fonte: O autor
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e CTDe OBS

Os dados de parametros hidrolégicos do estuario foram obtidos através de
perfilagem com uso de um CTD da marca SeaBird 37 (configurado para 1 dado a
cada 5 segundos) conjugado ao sensor OBS da marca ALEC (configurado para 1
dado a cada 5 segundos) (Figura 6). As perfilagens foram realizadas a cada uma
hora com a embarcagéo fundeada em 3 estagbes coleta: Margem direita (MD),
Centro (C) e Margem esquerda (ME).

Desse modo, foi possivel acompanhar as variagdes espaciais da salinidade e
turbidez ao logo do ciclo de mareé.

Figura 5 - OBS e CTD fixos a estrutura para perfilagem

Fonte: O autor

e ADCP
Para a aquisicdo dos dados de corrente (intensidade e direcdo de fluxo) foi
utilizado o perfilador acustico de correntes (ADCP) da marca Rio Grande, com
frequéncia 1200Mhz (Figura 7). O ADCP foi programado com células de 0,25 m,

submerso a 0,50 m abaixo da linha d’agua (MIRANDA; CASTRO; KJERFVE, 2002)
21



acoplado a embarcacédo, que navegou com velocidade média de 10 km/h,em cursos
transversais as margens (transect). Os transects apresentaram 550 metros de
extensdo, sendo realizadas medicdes a cada hora, durante 25 horas. A travessia do
rio, e portanto a coleta dos dados referentes a corrente, foi realizada da margem

esquerda para a margem direita.

Figura 6 - Preparacao e utilizagdo do ADCP para coleta de dados

®

Fonte: O autor

e Sensor de Presséo e salinidade
Foi fundeado em um pier o sensor de presséo e salinidade da marca Solinst
Levelogger 3001 (configurado para 1 dado a cada 5 min) (Figura 8), 0s registros
foram obtidos durante 53 dias no periodo chuvoso e 56 dias no periodo seco. O
objetivo foi coletar dados da oscilagdo da maré durante as campanhas e também da
sua variacdo sazonal. No mesmo equipamento, sdo obtidos dados de salinidade

para observagdo da variacdo sazonal desse parametro.
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Figura 7 - Sensor da marca Solinst Levelogger 3001 e o pier onde esteve instalado
durante as coletas

Fonte: O autor

3.3. PROCESSAMENTO

Nesta etapa é realizada a aplicagéo de rotinas apropriadas para a analise de
cada parametro. Também séo consideradas nessa fase as condi¢des registradas em

campo e que podem influenciar nos resultados.

e Batimetria
Para a elaboracdo do mapa base da area utilizou-se o Google Earth na
geracdo do arquivo .kml, seguida de visualizacdo no software Garmin BaseCamp

para extrair as coordenadas geograficas. Os dados coletados com a ecossonda
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foram retificados com o auxilio dos dados do sensor de pressao, o qual esteve
coletando simultaneamente, e depois foram reduzidos ao menor nivel de variacao de
superficie livre. Apds essa etapa realizou-se a interpolacdo dos resultados pelo
meétodo kriging e plotagem em ambiente Surfer9 para elaboracdo do mapa final com

as informagdes batimétricas da area de estudo.

e Hidrologia
Para os dados obtidos relacionados a salinidade e turbidez primeiramente foi
feita a exclusao de valores aferidos fora d’agua, sendo que os dados de salinidade
estavam como funcao de condutividade. Os dados de turbidez foram utilizados em
FTU (Formazine Turbidity Unit). As rotinas utilizadas foram T_TIDE (PAWLOWICZ et
al., 2002), SEAWATER (CSIRO, 2003) em ambiente MatLab e Escala Pratica de
Salinidade (EPS-1978) (UNESCO, 1980 & HILL, 1986).

e Hidrodindmica

Os dados relativos a variagdo da superficie livre também foram
descarregados com valores fora d’agua, apds a exclusdo desses valores foi feita a
conversdo da unidade pressdo (dBar) para metros e novamente foram utilizadas as
rotinas T_TIDE (PAWLOWICZ et al., 2002), SEAWATER (CSIRO, 2003). Os dados
de corrente sédo descarregados no formato original .PDO e .mmt, depois visualizados
em .txt para seu processamento com a rotina ProcED_II(GENZ; CIRANO; LESSA,
2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. BATIMETRIA

A campanha de Fevereiro de 2014 (periodo chuvoso) foi aquela destinada a
coleta dos dados batimétricos, iniciou-se no dia 22 as 12h, sendo interrompida as
18h em funcdo da baixa luminosidade. Foi retomada no dia 23 de Fevereiro as 9h
sendo concluida as 13:30 do mesmo dia.

Com efeito, foram reveladas cotas batimétricas variando entre 0,3 a 14,5 m,
com média de 4,5 m. E como se trata de um rio meandrante, foi possivel identificar
duas regides distintas: Uma delas apresentando grandes valores de profundidades e
outra com menores valores. Tais regides séo formadas pela agdo da descarga fluvial

em decorréncia do curso preferencial do rio, conforme mostra a figura 8.
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Figura 8 - Carta batimétrica do rio Mojuim

Oceano Atlantico

Fonte: O autor

A primeira dessas regides se apresenta como uma area de depressao, de
modo que pela acdo da corrente ocorreu uma erosdo da calha do rio, e por

conseguinte um aumento a profundidade neste local. E na segunda, uma area de
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deposicao de sedimento, ocorrendo diminuicdo da profundidade. Em areas de baixa
velocidade de corrente € comum nao haver pontos preferenciais de deposi¢cao ou
erosdo sedimentar. Tal fato ocorre principalmente em trechos retilineos do rio
resultando em baixas profundidades. E no estuario do rio Mojuim esses valores
ficaram entre 4m e 9m.

A figura 10 descreve o perfil batimétrico da secdo onde foram realizadas as
coletas (transects). O que se nota € uma regido de baixa profundidade
(aproximadamente 1 metro) indicando uma provavel zona de deposi¢do sedimentar
na margem esquerda. Foi observado também um aumento brusco da profundidade
(aproximadamente 4 metros) a 200 metros da margem esquerda.

Observou-se  também uma diminuicdo da  profundidade para
aproximadamente 2 metros a 400 metros da margem esquerda, seguida de uma
suave elevacao da profundidade chegam a mais de 3 metros e indicando a formacéao

de um segundo canal na margem direita.

Figura 9 - Perfil batimétrico da se¢éo analisada

Metros

Metros

Fonte: O autor
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4.2. SALINIDADE

Os dados de salinidade foram coletados em duas metodologias diferentes, a
primeira destinada a acompanhar a variagdo desse parametro ao longo do ciclo de
maré nas duas campanhas (chuvoso e seco) e em trés estacfes de coleta. A
segunda voltou-se para a distribuicdo desses valores em séries mais longas do
experimento nos dois periodos.

No periodo chuvoso, as trés estacfes de coleta exibiram o tipico padrdo de
reducdo da salinidade na vazante e suave elevacdo na enchente, atingindo seus
respectivos extremos na baixa-mar (5,32) e preamar (10,34). A maior diferenca entre
esses extremos foi de 5,3 na margem direita (MD). Santos (2009) encontrou uma
diferengca maxima de 5 na analise do estuario da Ilha dos Caranguejos (MA),
também no periodo chuvoso. Ainda na estacdo mais chuvosa, Pardal (2013) obteve
um minimo de salinidade 2,6 no Taperacu, enquanto que no rio Mojuim esse valor foi
de 4,72.

A variacdo espacial da salinidade nao apresentou diferenca significativa entre
as trés estacles, sinalizando uma ligeira homogeneidade ao longo do canal. O
gradientevertical de salinidade (estratificacdo vertical) também se mostrou suave,
com variacdo de 0,2 entre superficie e fundo. A variacdo significativa ocorreu
somente entre os estagios de maré, com maximos valores na preamar (média de
9,510,2) e minimos na baixa-mar (média de 6,7+0,2) (Tabela 3). A figura 10 revela

como esses valores variaram com o ciclo de maré.
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Figura 10 - Variagdo da superficie livre e isolinhas de salinidade ao longo de dois
ciclos de maré nas trés estacdes de coleta (Periodo Chuvoso)
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Fonte: O autor
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No periodo seco a salinidade foi mais elevada que no periodo chuvoso,
variando entre 13,20 e 26,98 (figura 11). A maior variacao entre os extremos (baixa-
mar e preamar) ocorreu na estacdo do centro do canal (C), 14.57. Pardal (2013)
observou no estuario do Taperagu valor maximo de 37,5.

A mesma abordagem foi feita por Santos (2009) de onde conclui que “os
valores de salinidade durante a enchente apresentaram-se levemente superiores
agueles observados durante a vazante. Porém nado foram observadas variacdes
significativas de salinidade entre a superficie e o fundo”.

A proximidade do estuario do rio Mojuim com a Baia do Marajo e o elevado
indice pluviométrico acima da normal climatoldgica, influenciaram nos valores da
salinidade neste periodo, por isso, estes valores foram menores que os observados
por outros estudos na regido do salgado Paraense. A presenca das feiches em
destaque na figura 12, exibindo por¢Bes de &gua menos salinas na superficie,
provavelmente esta relacionada as conexdes que 0 estudrio possui com outros rios.

A estratificacdo da coluna d'agua neste periodo também foi mais evidente que
no periodo chuvoso. As maximas variagdes na coluna d’agua ocorreram durante a
preamar (média de 23,69+0.2 e 27,22+0.2) e as minimas na baixa-mar (média de
19,76+0.2 e 20,48+0.2, superficie e fundo respectivamente) (Tabela 3).

O fluxo de vazante ocorre principalmente pela margem direita e no centro do
canal, mostrando uma estratificagcdo inversa na baixa-mar (agua menos salina na

superficie).
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Figura 11 - Variagdo da superficie livre e isolinhas de salinidade ao longo de dois
ciclos de maré nas trés estacdes de coleta (Periodo Seco)
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Fonte: O autor
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A partir dos dados de salinidade, foi possivel construir a tabela abaixo e

também elaborar o diagrama de estratificacdo-circulacdo de Hansen-Rattray (1966).

Os valores calculados revelaram um estuario bem misturado (classificacdol) nos

dois periodos (chuvoso e seco), porém verticalmente homogéneo no chuvoso (1a) e

altamente estratificado no seco (1b), conforme descreve a figura 12.

Tabela 3: Médias dos valores de salinidade no periodo seco e chuvoso ao longo de
um ciclo de maré

Maré Periodo Profundidade Média Erro Minimo Maximo
Superficie 8.002 .120 7.766 8.238
Chuvoso
Fundo 8.068 .123 7.827 8.309
Enchente
s Superficie 23.084 .120 22.848 23.320
eco
Fundo 24.119 .123 23.878 24.359
Superficie 9.419 .269 8.891 9.946
Chuvoso
Fundo 9.639 272 9.107 10.172
Preamar
s Superficie 23.694 .269 23.166 24.221
eco
Fundo 27.220 274 26.682 27.758
Superficie 8.125 115 7.900 8.350
Chuvoso
Fundo 8.359 117 8.130 8.589
Vazante
s Superficie 21.829 115 21.604 22.054
eco
Fundo 23.953 117 23.724 24.183
Superficie 6.601 .269 6.074 7.129
Chuvoso
Fundo 6.802 274 6.264 7.339
Baixa-mar
s Superficie 19.765 .269 19.237 20.292
eco
Fundo 20.488 274 19.950 21.025

Fonte: O autor
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Figura 12 - Diagrama estratificacao-circulacdo de Hansen-Rattray
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Fonte: O autor

O experimento com o sensor de pressdo fixo ao pier foi responsavel por
coletar dados de salinidade em séries mais longas cujos registros duraram 53 dias
no periodo chuvoso (de Fevereiro a Abril de 2014) e 56 dias no periodo seco (de
Agosto a Novembro de 2014). A figura 13 revela uma reducdo da salinidade a
medida que se avanca para na leitura da série de dados, sempre com valores baixos
e nunca maiores que 15. Uma vez no periodo seco, a salinidade atinge valores
acima de 20 com frequéncia e alguns casos esse valor é acima de 25. Pardal (2013),
também verificou aguas mais salinas no periodo seco, e menos salina no chuvoso,
na ocasido dos estudos no estuario do Taperacu em Braganca-PA. E mesmo com
uma taxa pluviométrica acima da média, a evaporagcdo ocorrida nesse periodo
favorece esse aumento da salinidade.

Assim como ocorreu nas estacdes de coleta (MD), (C) e (ME), o periodo seco
se mostra como irregularidades nos padrdoes de salinidade, mostrando que se as
conexdes interferem nesses valores isso ocorre mais significativamente na estacao

menos chuvosa.
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Figura 13 - Série temporal de salinidade obtida com o sensor fixo nos dois periodos
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Fonte: O autor

4.3. TURBIDEZ

Os dados de turbidez foram obtidos através de perfis continuos ao longo da
coluna d'dgua por um periodo de 25 horas para os periodos secos e chuvosos.
Contudo, durante o periodo seco o equipamento foi danificado impossibilitando essa
andlise.

Os valores aferidos para a turbidez no periodo chuvoso demonstram que a
regido do centro da secdo é mais dindmica e também que os gradientes de turbidez

aumentam préximo ao fundo ja que nessa regido o material € suspendido.
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Durante os periodos de enchente, no centro da se¢éo, ocorrem 0S Maximos
valores de turbidez, préximo a 1000 FTU (figura 14), e as margens apresentam
valores menores (~500 FTU). Este padrdo também € observado durante a vazante.
Nota-se que essa variavel se intensifica nas enchentes e vazantes em funcdo da
maior movimentacgéo das aguas e atinge seus minimos nos momentos de estofas da
maré. Resultados semelhantes foram encontrados por Mota et. al (2013) quando
analisaram esse parametro no Canal do Pesqueiro em Soure-PA e por Ferreira

(2013) na andlise do rio Paracauari na ilha de Marajo-PA.
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Figura 14 - Variacado da superficie livre e isolinhas de turbidez ao longo de dois ciclos
de maré nas trés estacdes de coleta (Periodo Chuvoso)

Perfil Vertical de Turbidez ao longo do ciclo de maré

Nivel [m]

Margem Esquerda

Margem Direita

Profundidade Adimensional [m]

0
02
04
06 -
08 -
1
0 4 8 12 16 20 24
Tempo [h]
| | |
| | |
100 300 500 700 900 1100
Turbidez [ftu]

Fonte: O autor

36



4.4. PERFIS DE VELOCIDADE

Na secdo analisada, observou-se uma maré simétrica nos dois periodos
coletados, onde o tempo de vazante e enchente sédo praticamente iguais. Enchente
e vazante se desenvolvem em torno de 6 horas e 30 minutos.

Para o periodo chuvoso, as velocidades de vazante variaram entre 0,6 m.s™ a
1,8 m.s* e as velocidades de enchente -0,2 m.s* a -1,3 m.s™. No estuéario do rio
Caeté, localizado na cidade de Braganca-PA, Monteiro (2009) encontrou em Abril
(chuvoso) a vazante com maxima de 1,2 m.s™* e a enchente com maior valor de 1,4
m.s™. Estudos da mesma natureza também foram realizados no rio Guajara-Mirim
em Vigia-PA, e os valores encontrados por Fernandes (2014) para velocidade na
vazante foi de 1,33 m.s™ enquanto na enchente o maximo foi de 1,15 m.s™.

Ja no Periodo seco as velocidades de vazante ficaram entre 0,2 m.s™ e 1,67
m.s?, enquanto que na enchente esses valores sdo -0,4 m.s'e -1,9 m.s™
Nessaestacdo, Monteiro (2009) encontrou maximas de 1,1 m.s* e 1,4 m.s™ para
enchente e vazante respectivamente. Fernandes (2014) aferiu maximas de 0,94
m.s™ (vazante) 1,00 m.s(enchente).

Observou-se que tanto para o periodo seco quanto para o chuvoso, as
estofas de preamar e baixar-mar estdo bem definidas com valores de velocidade 0.
Outro aspecto observado foi que no periodo chuvoso, em funcao da pluviosidade, as
correntes de vazantes sdo mais intensas que no periodo seco e transportam mais
agua doce para fora do estuario. Notou-se que tanto as correntes de enchente como
as de vazante sédo ligeiramente mais intensas no periodo chuvoso.

A figura 15 descreve os perfis de velocidades para as enchentes e vazantes
encontrados ao longo da coluna d’agua nos dois periodos. E a partir da analise
dessa figura, é possivel concluir que ha pouca diferenca de velocidade entre as
correntes do fundo e de superficie e esse mesmo resultado foi encontrado no
estuario do Taperacu por Pardal (2013): “As correntes na superficie apresentam
valores ligeiramente maiores, quando comparadas com o fundo, sendo essa
diferenca de 0,11 m.s?, padrées e valores semelhantes aos encontrados no

estuério do rio Mojuim.
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Figura 15 - Isopletas de velocidade em profundidade adimensional ao longo de dois
ciclos de maré
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4.5. FLUXO RESULTANTE

Os resultados sédo obtidos através da integracdo espacial e temporal da
propriedade e revelam o padréo de entrada e saida na calha da se¢éo estudada. Na
figura 16, € possivel observar que a maré vaza predominantemente pela direita
dacalha nos dois periodos. Sendo que, esse fendmeno se intensifica no periodo
seco. A morfologia da area reflete bastante esse efeito através do aumento da
profundidade provocado pela degradagéo do fundo.

Padrbes de vazante também sdo observados na regido esquerda da secao,
mas com menor intensidade e separados em células de fluxo distintas.

Em relacdo a enchente, é no centro da calha que se verifica a predominancia
desse fenbmeno em ambos os periodos. Com ocorréncia em menor escala na
extrema esquerda da secdo nos dois casos. Também foi notado que na margem

esquerda h&a a formacao de fluxos nos dois sentidos
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Figura 16 - Resultante de fluxo para osdois periodos
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4.6. TRANSPORTE DE VOLUME

No periodo chuvoso, a secdo estudada revelou um transporte de volume
instantaneo de-3.270,18 m® no pico de enchente e de 4.406,66 m*® no pico de
vazante, esses valores de descarga estdo acompanhados dos mesmos sinais
algébricos adotados para o fluxo. Nessa mesma estacido esses picos encontrados
por Fernandes (2014) foram-1.621 m® e 2.373 m>. Na estacédo menos chuvosa, 0s
picos de enchente e vazante corresponderam a -2.688,39m® e 4.162,14m?
respectivamente.

Na figura 17, a qual descreve a relacdo entre oscilacdo da maré e o
transporte, € visivel a reducdo da descarga no periodo seco. Isso se deve,
naturalmente, a reducdo do aporte hidrico advindo da pluviosidade. Esses
resultados estdo resumidos na tabela 4.

De posse dos dados de transporte de volume foi possivel calcular o transporte
resultante, um importante parametro sobre o comportamento hidrodindmico do

estuario. Na referida tabela estdo esses valores, bem como o transporte resultante.
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Figura 17 - Transporte de volume sobreposto a variacao de superficie livre nos dois
periodos

Transporte de Volume [m?/s]

5000

Transporte de Volume
(Periodo Chuvoso)

4000
3000
2000 ¢
1000 ¢

-1000
-2000
-3000 +

— Maré

2,5

12
11,5
11
105
10

-0,5

1-1

-1,5

Nivel [m]

2,5
2
1,6
1
0,5
0 L
-0,5

Transporte de Volume [m?/s]

Transporte de Volume
(Periodo Seco)

-4000 L === Transporte | '2
-5000 ' * -2,5
12 16 8 12
5000 2,5
T 4000 | 12
E. 3000 | 115
§ 2000 | 11
3 1000 105
>
) 0}- 10
©
o -1000 | -0,5
T
2 -2000 | 1-1
€ -3000 15
= 4000 | — T | { -2
-5000 ; S 2,5
12 16 8 12

Nivel [m]

2,5
2 ¢
15 |
11
05}
0t

0,5 |

Transporte de Volume [m%s]



Tabela 4: Resumo dos valores de transporte de volume calculados

Chuvoso Seco

Transporte de Volume méax. (Q) [m3/s]

Max. Enchente = -3.270,18 Max. Enchente = -2.688,39
Max. Vazante = 4.406,66 Max. Vazante = 4.162,14
Transporte de Volume (Q) [m3/s]

Enchente = -2.121,31 Enchente = -1.827,43
Vazante = 2.025,44 Vazante = 1.745,05

Transporte de Volume Resultante (3 Q) [m?3/s]

-95,87 -82,38

Fonte: O autor

No periodo chuvoso o transporte resultante é de -95,87m®s e no seco é de -
82,38m°/s, esses resultados encontrados indicam que o estuario do rio Mojuim é do
tipo importador nos dois periodos com uma descarga mais intensa no periodo
chuvoso.

O fato do transporte resultante no periodo chuvoso ter apresentados valores
maiores que no seco provavelmente esta ligado a proximidade com a Baia do

Marajo e a influéncia das conexdes antes citadas.

4.7. COOSCILACAO DE MARE

A maré registrada apresentou variacdes da superficie livre superiores a 4
metros, caracterizando-a como macromaré segunda a classificacdo de Davies
(1964). A decomposicdo das constantes harménicas para a maré do rio Mojuim,
realizada através do pacote T_tide (PAWLOWICZ et al, 2002) , € apresentada na
tabela 5.
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Tabela 5: Constantes harménicas da maré do estuario rio Mojuim

Constante Periodo | Amplitude Fase |Constante Periodo | Amplitude Fase
(hora) (cm) (hora) (cm)
MM 661,288 2,56 7,16 |ETA2 11,755 4 72,91
*MSF 354,371 2,64 5,57 |*MO3 8,386 2,76 37,95
ALP1 29,073 0,29 282,69 |*M3 8,280 2 74,1
2Q1 28,006 0,08 225,77 |*MK3 8,177 2,81 78,7
Q1 26,868 1,86 209,57 |*SK3 7,993 0,86 97,82
01 25,819 9,04 240,86 | MN4 6,269 1,72 45,63
NO1 24,833 0,38 86,9 |*M4 6,210 55 355,29
P1 24,066 3,38 284,51 *SN4 6,160 2,73 68,67
K1 23,934 10,22 | 277,44|1*MS4 6,103 6,57 43,48
J1 23,098 0,66 258,08|S4 6,000 1,66 183,05
001 22,306 0,56 103,12 |*2MK5 4,931 0,82 184,53
UPS1 21,578 0,55 152,66 | 2SK5 4,797 0,16 299,77
EPS2 13,127 3,09 289,32 2MN6 4,166 0,5 117,23
MU2 12,872 18,07 |308,21|*M6 4,140 4,63 90,66
N2 12,658 29,56 236,56 |*2MS6 4,092 6,2 137,67
M2 12,421 159,43 |243,79|2SM6 4,046 1,59 231,83
L2 12,192 13,14 |232,12|*3MK7 3,530 0,44 343,62
S2 12,000 49,08 |283,25|*M8 3,105 1,44 106,89
K2 11,967 13,36 | 305,65|*M10 2,484 0,47 266,69

Fonte: O autor

A partir das constantes harménicas calculadas, foi determinado o nimero de
forma (Nf), que caracteriza o tipo de maré, definida como a raz&do entre a soma das
amplitudes das principais constituintes diurnas e semidiurnas (DEFANT, 1961).
Aplicando o Numero de forma: Nf=[K1]+[O1]/[M2]+[S2], onde M2, S2, O1 e K1 séo
lunar principal, solar principal, lunar principal diurna e luni-solar diurna
respectivamente , podemos classificar:

e Marésemidiurna se 0 <Nf< 0,25
e Maré semidiurna com desigualdade diurna se 0,25 <Nf< 1,5
e Maré mistase 1,5<Nf< 3,0
e Maré diurna se Nf> 3,0
Para a area de estudo, encontrou-se o valor do Numero de forma igual

a0,09237, o que caracteriza a maré da regido como semidiurna.
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5. CONCLUSOES

Foi observado que o estuario do rio Mojuim é meandrante e composto por
regides concavas mais profundas do que as convexas. Na calha da secao de coleta,
foi notada uma baixa profundidade na margem esquerda e a ocorréncia de dois
canais, um mais profundo no centro e outro mais suave na margem direita. O

estuario se encontra sob o regime de macromarés semidiurnas.

A salinidade aumenta nas enchentes e diminui nas vazantes, isso no periodo
seco e no chuvoso. No periodo seco, as aguas sdo notavelmente mais salinas que
no chuvoso. Sendo que o estuario é bem misturado nos dois periodos, mas
verticalmente homogéneo no chuvoso e altamente estratificado no seco, segundo o
diagrama de Hansen e Rattray (1966). Foram encontrados os maiores valores de
turbidez no periodo de enchentes e vazantes de maré em comparacdo com as

estofas, assim como maiores valores no centro em comparac;éo com as margens.

7

A maré é simétrica, com a enchente e a vazante se desenvolvendo com
praticamente o mesmo intervalo de tempo. Também foi notado que os fluxos de
vazantes ocorrem predominantemente pela margem direita e os fluxos de enchente
pelo centro da secdo, sendo que na margem esquerda ha a formacao de fluxos nos
dois sentidos. Notou-se que tantos as correntes de vazante como as de enchente
sdo ligeiramente mais intensas no periodo chuvoso que no seco. O estudrio é
importador nas duas estacfes sendo que a maior descarga ocorreu no periodo

chuvoso.

Em estudos complementares, pode se fazer a analise de material de fundo do
e material particulado em suspencdo para subsidiar o transporte de sélidos na
regido. Com o0s esses resultados, as demandas governamentais antes citadas
ganham uma expressiva resposta, uma vez que o funcionamento dos parametros
apresentados também sao reguladores da fauna, flora e geomorfologia estuarina. Os
dados levantados nessa pesquisa podem servir de subsidio a implantacdo de
modelos numéricos capazes de progndsticos sobre a intrusdo do sal e a importagéo

de sedimentos e nutrientes.
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