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RESUMO

A area fisiografica selecionada para este estudo possui uma extensdao
aproximada de 3.500 km® e pertence a bacia hidrografica do rio Maracani,
mesorregido Nordeste do Pard. Por suas caracteristicas geoambientais representa
importante polo de desenvolvimento regional, sobretudo por atividades de
subsisténcia agricola e de pesca. A bacia estudada pode ser subdividida em areas de
nascentes; area de transi¢do, sob efeito minimo ou ja perceptivel de marés; e area
estuarina, sob forte dominio da dindmica de marés. A interpretacdo geoquimica dos
resultados analiticos aponta que, nas areas de nascentes encontram-se os valores mais
baixos de pH (minimos de 4,8) e condutividade elétrica (minima de 21 pS.cm™),
notadamente no periodo mais chuvoso. J4 na area de transi¢cdo, sob influéncia de
mar¢ minima e na estiagem foram observadas as leituras elevadas de turbidez (acima
de 700 UNT), material particulado em suspensdo (maxima registrada de
1.272 mgL") e matéria organica (maxima de 12,93 mg.L"). Por outro lado, os
valores mais elevados de pH (maximos de 7,9), condutividade elétrica (méxima de
31.300 pS.cm™) e clorofila-a (méaxima de 49,3 mg.m™) foram registrados na area
estuarina em estiagem mais pronunciada, revelando claramente a entrada das aguas
ocednicas ¢ a consequente ocorréncia de fitoplancton necessario a cadeia trofica. A
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sazonalidade exerce notavel influéncia na dindmica socioambiental e de subsisténcia
das populacdes tradicionais; exemplo disso ¢ a captura de uma diversidade de
pescado durante todo o ciclo anual. Dessa forma, as variaveis aqui discutidas sdo
importantes para a elaboracido de um planejamento estratégico visando a
sustentabilidade local e regional da bacia.

Palavras-chave: Bacia  hidrografica. @~ Rio  Maracand.  Hidrogeoquimica.
Sustentabilidade. Nordeste do Para.

ABSTRACT

The investigated area has a dimension of approximately 3,500 km® included
the River Maracana watershed (northeast Para, Brazil). For its environmental
characteristics represent important regional sector, mainly by farming activities and
harvesting of fishing. This area can be subdivided areas of riverheads, transition area
and estuarine area, with larger flows of tides. The geochemical interpretation shows
that in areas of riverheads it is found the lowest values of pH (4.8) and electrical
conductivity (21.8 pS.cm™), mainly in the rainy season. However, the high values of
pH (7.9), electrical conductivity (31,300 puS.cm™) and chlorophyll-a (49.3 mg.m™)
have been quantified in the estuarine area in dry season, showing the influence of
ocean waters and phytoplankton. The seasonality local effectively affects the social
dynamics and the sustainability of traditional people communities, for instance, a
diversity of fish species that are caught throughout the annual cycle. Thus, the
variables discussed are important to develop a strategic plan to achieve the local and
regional sustainability of the studied watershed.

Keywords: Watershed. Maracana river. Hydrogeochemical. Sustainability.

1. INTRODUCAO

Investigar uma bacia hidrografica representa caracterizar adequadamente uma
unidade fisica nos seus diferentes aspectos de integracdo, de diferenciagdo dos
ambientes ¢ de funcionalidade de seus componentes. Dessa maneira, os sistemas
aquaticos mostram uma relacdo permanente e dindmica com suas bacias, devido essas
abrangerem todos os organismos que funcionam em conjunto numa determinada area.
A qualidade da agua em diferentes tipos de bacias pode ser alterada por diversos
fatores e, dentre eles, estdo os componentes do clima, da paisagem ou antropicos.
Essas modificacoes alterardo a quantidade, a qualidade e o tempo de residéncia da
agua nos ecossistemas e, assim, o fluxo da agua e suas caracteristicas no canal
principal e areas adjacentes. A composi¢ao quimica fluvial ¢ um reflexo direto das
interagdes 4dgua, rocha, solo e cobertura vegetal (FORTESCUE, 1980).
Consequentemente, as propriedades desse recurso natural, assim como seu volume
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disponivel, surgem como pontos estratégicos ao desenvolvimento ¢ a qualidade de
vida das populagdes envolvidas.

A bacia hidrografica do rio Maracand contempla varios ecossistemas de
caracteristicas singulares, dos quais, os mais importantes sao: as areas interiores, com
as nascentes e¢ os fragmentos florestais - mata de galeria e campos inundaveis,
localizadas no municipio de Santa Maria do Pard; a area de transicdo, sob efeito
minimo ou j& perceptivel de marés, que abrange os municipios de Nova Timboteua
até Santarém Novo; e a area estuarina, a montante da baia e na baia de Maracana.
Esses trés ecossistemas selecionados ocupam aproximadamente 3.500 km® da area
total na bacia estudada.

O proposito desta pesquisa foi avaliar os parametros fisico-quimicos, quimicos
e hidrobiologicos segundo a geoquimica dos ecossistemas considerados, a
sazonalidade e a exploracdo de recursos da biodiversidade. Assim, realizar um
monitoramento da qualidade das 4guas superficiais na bacia hidrografica constituiu
uma ferramenta essencial para praticas de desenvolvimento sustentavel,
principalmente em setores como: a socioeconomia, 0 meio ambiente e a cultura da
regido. Essa sustentabilidade, considerando os recursos hidricos, tem sido
apresentada pela comunidade cientifica, econdmica e politica, no ambito nacional e
internacional como um recurso estratégico para sociedade.

2. CARACTERISTICAS DA AREA FISIOGRAFICA

Localizacao e acesso

O acesso rodoviario pode ser feito a partir de Belém pela BR-316 e, em
seguida, pela rodovia PA-127, totalizando um percurso de 166 km até a sede de
Maracana, localizada na mesorregido Nordeste do Par4d. A bacia hidrografica do rio
Maracana ¢ classificada como uma mesobacia, e dessa forma, foi divida em trés sub-
regides: as areas interiores, localizadas em Santa Maria do Pard (BR-316); a area de
transicdo, situada a partir de Nova Timboteua (PA-242) até Velha Timboteua (PA-
324) e a area estuarina, que se estende de Santarém Novo (PA-438) até a sede de
Maracana (PA-127).

“As coordenadas geograficas da éarea fisiografica limitam-se entre 47°15°00” e
47°35°00” WGre 00°30°00” a 01°20°00”S (figura 1).
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Figura 1. Localizacdo e acesso rodoviario a area de estudo
Fonte: Modificado do mapa rodoviario do Pard - Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes, 2002.

Clima

O clima local ¢ Am, caracterizado por ser quente e imido na classificagdo de
Koppen. Possui uma amplitude térmica mensal em torno de 3° C (oscilagdo de 25° a
28° C) respectivo a localizagdo do municipio de Maracana que ¢ beneficiada pelos
ventos ocednicos. Estiagem marcante de julho a novembro (precipitagdo inferior a 60
mm) e uma estacdo chuvosa bem acentuada, de janeiro a junho, que varia em média
de 2.000 a 3.000 mm. A umidade relativa do ar apresenta valores médios mensais
entre 77% a 91% (MARTORANO et al., 1993).

Vegetacao

Nas areas de nascentes, se destacam as remanescentes formacgoes florestais, a
capoeira derivada de desmatamentos para cultivos agricolas e palmeiras. Na area de
transicao € possivel identificar a floresta primadria, a capoeira € o0 manguezal, além de
campos alagados. Essa substituicdo gradual da vegetacdo se da em resposta a
dessalinizagdo do meio, que ¢ gradativa a medida que se direciona para o continente,
e que dessa forma, define-se assim um limite entre as formagdes florestais e o
ambiente estuarino. Nas areas costeiras ocorre a influéncia marinha e a fluviomarinha
(manguezal) localizada a partir de um trecho em Santarém Novo até a vila de Penha,
nordeste da baia de Maracana (COSTA e LIMA, 2004).

Solos

As proximidades do municipio de Santa Maria do Pard, localizagio das
nascentes, observou-se a ocorréncia de podzois e areias quartzosas. Na regido de
transicdo e estuarina (Velha Timboteua, Santarém Novo e parte da baia de
Maracand), a constituicdo edafica varia entre areias, latossolo amarelo e solos
indiscriminados de mangue (SOUZA et al., 1991; SILVA et al., 1994).
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Geologia

A érea fisiografica em estudo ¢ constituida pela Formacao Pirabas, que aflora
em toda faixa litoranea da regidao nordeste do Para (COSTA et al., 1977; BEZERRA,
1991); pelo Grupo Barreiras e Poés-Barreiras, formado por sedimentos argilo-
arenosos, areno-argilosos e seixos de quartzo (ROSSETTI et al., 1989; GOES et al.,
1990; BEZERRA, 1991) e pelos sedimentos recentes, que sao depdsitos fluviais com
acumulos de seixos, areias finas e argilas escuras, caracterizando as baixadas atuais
dos rios, manguezais e praias (ACKERMANN, 1964).

Hidrografia

Quanto a seu perfil € um rio tipicamente meandrante, de baixa declividade que
permite o escoamento superficial, possibilitando assim, uma drenagem com ampla
quantidade de cursos d’agua em diferentes direcoes (SOARES, 1991).

O regime do rio ¢ condicionado ao fluxo pluvial da regido. Na esta¢do chuvosa,
de janeiro a junho, observaram-se o surgimento de afluentes nao-perenes que
desdguam em geral para o rio Maracana, e que consequentemente, eleva o nivel da
bacia. J& na estiagem, de julho a novembro, o nivel do rio se estabiliza permanecendo
assim at¢ meados de dezembro.

Os padrdes de drenagem identificados na bacia do rio Maracana ratificam a sua
disponibilidade hidrica (vazdo de 10’ a 10* m’.s™), e dessa forma, as similaridades
com outros rios da mesorregiao Nordeste (rio Marapanim, rio Caripi, dentre outros).

As areas interiores apresentam notavel desproporcdo entre suas larguras e
extensoes em relagdo as rias marinhas (COSTA e LIMA, 2004). Deste modo, foram
selecionados o igarapé do Tubo, o rio Jeju, o rio Taciateua e o proprio rio Maracana
(porto Caju), com profundidade média em torno de 4m no periodo chuvoso e larguras
que variam de 30 a 60 m. As aguas sdo de coloragdo castanho-avermelhada que,
segundo Sioli (1967), sdo rios de “aguas pretas”. Nessa area predominam drenagens
tipicas de corregos pequenos, vazdes de 30 m’.h' (estiagem) e 40 m’.h"' (chuvoso).

Na zona de transicdo sao formados importantes sistemas de trocas entre as
dguas interiores e os sistemas marinhos. Nessa area, em porto Livramento, situado
entre os municipios de Nova Timboteua e Igarapé-Acu, o rio Maracana ¢ classificado
como um rio de dguas pretas e apresenta uma profundidade de 6 m no periodo
chuvoso e largura de 200 m.

Na area estuarina, a montante da baia, em Santarém Novo, o rio Maracana tem
uma coloragdo turva amarelada, de profundidade em torno de 17 m na mar¢ alta e
largura de 600 m. As vazdes nessa regido ficaram em torno de 60 m’.h™' (estiagem) e
70 m’.h" (chuvoso). Na baia de Maracand, as 4guas também sdo turvas, ora
amareladas ora esverdeadas, com profundidades médias de 20 m e largura de 650 m,
que desagua por fim na por¢do nordeste da baia, em Penha. Nessa area da bacia, o
pescado corresponde importante sustentacdo econdmica do municipio e das
localidades adjacentes. As praticas de pesca usadas pelas comunidades sdo a
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tradicional (canigo, tarrafas, malhadeiras, curral) e a captura de mariscos (caranguejo,
mexilhdo, sarnambi e siri).

3. MATERIAL E METODOS

Selegdo de areas para amostragem
Os pontos de coleta foram selecionados a partir de excursdes preliminares em

toda bacia,

de conversas

informais com as comunidades e de relatorios

socioecondmicos sobre a regido. A amostragem foi realizada na estiagem de 2002
(outubro a dezembro) e na estagdo chuvosa de 2003 (mar¢o a junho). Na Tabela 1
foram descritas caracteristicas dos pontos selecionados ao longo do curso da bacia do
rio Maracana (Figura 2) e sua utilizagdo segundo abastecimento doméstico, recreagao
e atividades de pesca.

Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos pontos de coleta para as dguas superficiais da bacia do rio

Maracana.
Ponto ~ i .
Referéncia de Local Aspecto/co!orag:ao/ Vege.tag:ao Mat,er.l al Utilidade
profundidade dominante geologico
coleta
SUP; igarapé do Tubo limpida / castanho / 1 m ﬂorest?ls y areno-argiloso  consumo
capoeiras
. . . fl
area SUP, rio Jeju limpida / castanho / <4 m - arenoso lazer
capoeiras
de
nascentes i 5
SUP; rio Taciateua limpida / castanho / <4 m ﬂorestgs . ey d(.) LtE5 lazer
capoeiras Barreiras
SUP, L Maracgna limpida / castanho / <4 m capoeiras arentto d.o L ol
(porto Caju) Barreiras pesca
area SUP: rio M'aracana limpidayicastinno /d capoeiras arenito dlo Pos- lazer
de (porto Livramento) Barreiras pesca
transi¢ao
SUP, rio Peixe-Boi turva / castanho / <6 m capoetras e lazer
manguezal mangue pesca
rio Maracana turva T L Bl sedimentos de lazer
SUP;  (Santarém Novo) £ mangue pesca
rio Maracana terreno firme lazer
SUPg r: + o1, .. turva/amarelada/>15m manguezal . .
Area (proximo a falésia) do Pos-Barreiras pesca
estuarina , N
baia de Maracand turva / esverdeada /> 15m  manguezal arenoso na esca
SUPy (Derrubada) & margem p
baa de Maracana turva/esverdeada/>15m  manguezal terreno firme lazer
SUPyo (Penha) & do Pés-Barreiras  pesca
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Procedimentos de campo e laboratorio

Nas atividades de campo foram utilizadas garrafas de polietileno de 1000 mL
para as andlises quimicas e na determinagdo de pigmentos fotossintetizantes, garrafas
de propileno de 5000 mL revestidas contra luminosidade. Os métodos de coleta,
preservacdo, acondicionamento e analise foram baseados nos protocolos da (APHA,
1995), (SOUZA e DERISIO, 1987) e Norma Técnica - CETESB (1978).

Os parametros fisico-quimicos determinados in situ foram temperatura,
condutividade elétrica, soélidos totais dissolvidos (modelo ORION 115A) e pH
(modelo WTW 91). Nos procedimentos de laboratério foram avaliados turbidez e cor
(espectrofotometro HACH 2100 P), material particulado em suspensdo (Gravimetria -
STRICKLAND e PARSONS, 1972), clorofila-a (APHA, 1995) e matéria organica
(EMBRAPA, 1997).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros fisicos e fisico-quimicos

As temperaturas observadas foram concordantes para a regido equatorial, em
média 29° C. Nas areas de nascentes, sob dominio de cobertura vegetal e no periodo
chuvoso foi registrada a menor temperatura (27° C), no entanto, na area estuarina,
com a maior incidéncia de radiacao solar e menor cobertura vegetal registraram-se as
temperaturas mais elevadas (30,7° C).

Para as areas de nascentes, a interpretacdo dos resultados fisico-quimicos foi
ratificada por condi¢gdes da propria sazonalidade e da hidroquimica local, deste modo,
o que se deduz ¢ que na estiagem ocorre um aumento na concentragao de eletrolitos,
registrado pelos valores maximos obtidos de condutividade elétrica (59,5 pS.cm™),
STD (28,0 mg.L™") e pH (6,8), enquanto que no periodo chuvoso ocorre um efeito
diluidor nas aguas, registrado pelos valores minimos de condutividade elétrica (21
uS.cm™) e STD (10 mg.L™"), além de um aumento de coloragdo (165 UC) compativel
com as concentracdes de matéria organica (5,81 mg.L™"), turbidez (12,9 UNT) e
acidez (pH 5,2).

As observagdes de campo mostraram notavel ocorréncia de podzdis e areias
quartzosas em terrenos situados nessas areas; dessa forma, tanto a lixiviagao desses
solos como as aguas subterraneas percoladas das nascentes para o fluxo fluvial
carream compostos humicos capazes de produzir uma coloragdo tipica castanho-
avermelhada, que segundo a literatura, sdo classificadas como rios de “4guas pretas”
(SIOLI, 1967; AIKEN et al., 1985; KUCHLER et al., 2000).

Na area de transi¢do, a amostragem foi dividida em pontos onde a dinamica de
mar¢ ¢ minima, portos Caju (SUP,) e Livramento (SUPs), e pontos com a dinamica
de maré bem mais pronunciada, rio Peixe-Boi (SUPs) em Velha Timboteua. Neste
contexto, a transicdo entre os resultados foi justificada pela caracteristica do
ambiente, no caso do porto Caju (SUP,), sob influéncia minima de maré e no periodo



HOLOS Environment, v.9 n.2, 2009 - P. 175
ISSN:1519-8634 (ON-LINE)

chuvoso foram registrados a elevada acidez (pH 4,8) e os valores de condutividade
elétrica ¢ STD (21,2 pS.cm™ e 10 mg.L™, respectivamente). Para o rio Peixe-Boi
(SUPg), no mesmo periodo, entretanto, os resultados de valores de pH (5,9),
condutividade elétrica (54,8 pS.cm™) e STD (26,0 mg.L") foram associados a
dinamica dos fluxos de marés. Além disto, a coloracdo das dguas nessa area atingiu
valores maximos de 144 UC em pontos mais distantes dos manguezais (SUPs), e
valor de 166 UC em local mais préximo do manguezal (SUPg), ambos no periodo
chuvoso.

As areas estuarinas sdo divididas em pontos a montante da baia e na propria
baia de Maracana; neste caso, deve-se levar em conta fatores como a sazonalidade, a
hidrodinamica dos componentes fluviais € oceanicos e o fluxo de marés. Para os
pontos a montante da baia, observou-se que durante a estiagem e na mare enchente
foram registrados os valores de condutividade elétrica (15.270 pS.cm™), pH (7,35),
STD (8.630 mg.L™") ¢ turbidez (617 UNT). No periodo chuvoso, sob condi¢des de
mar¢ vazante € com a maior penetragao das aguas fluviais foi observada diminuigao
nas concentra¢des de condutividade elétrica (34,4 pS.cm™), pH (5,4), STD (16 mg.L
") e turbidez (183 UNT). Com efeito, as mesmas interpretacdes geoquimicas se
refletem para o nordeste da baia de Maracana (SUPy,), visto que, na estiagem, 0s
valores méaximos obtidos de condutividade elétrica (31.300 pS.cm™), pH (7,9) ¢ STD
(17.693 mg.L") se opdem aos resultados obtidos durante o periodo chuvoso, com
17.000 pS.cm™, (7,9) € 9.500 mg.L™", respectivamente.

Parametros quimicos e hidrobiologicos

E intuitivo esperar que a sazonalidade promova uma manutengdo dos ciclos
biogeoquimicos necessaria a toda biodiversidade aquatica e terrestre. Tal situagdo foi
evidenciada pela quantificagdo de compostos organicos e do conteudo eletrolitico,
expressos diretamente pelas concentracdoes de matéria organica e de condutividade
elétrica, respectivamente. Pesquisas em escala de meso e microbacias fornecem
algumas das mais importantes informacdes sobre os sistemas hidrologicos e
biogeoquimicos nos ecossistemas florestais, sobretudo na Amazonia (NEILL et al.,
20006).

Estudos sobre a origem e natureza dos solutos organicos em aguas tropicais na
Amazonia, revelaram uma relacao direta dos processos geoquimicos e da matéria
organica dissolvida (ERTEL, et al., 1986; RICHEY et al., 1990; KUCHLER et al.,
2000; MCCLAIN e ELSENBEER, 2001). Segundo Leenheer (1980), a matéria
organica (dissolvida e particulada) transportada pelos afluentes de aguas pretas da
bacia do rio Amazonas exibem concentragdes bem aprecidveis. Para o rio Negro, as
concentragdes de carbono organico dissolvido foi de 12,0 mg.L'l, pH (4,2) e
condutividade de 12 puS.cm™.

Um estudo mais complexo realizado sobre a biogeoquimica da bacia
Amazbnica destacou a concentragdo de 12 mg.L™" de carbono organico dissolvido no
rio Negro, enquanto que no rio Amazonas diminuiu para em torno de 5 mg.L™
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(RICHEY et al., 1990). Mais recentemente, todo o trabalho realizado por Richey e
colaboradores sobre a natureza e o transporte da matéria organica pelo sistema fluvial
da bacia foi reavaliado e sumarizado no texto de (MCCLAIN e ELSENBEER, 2001).
Os autores enfatizam a relevancia da biogeoquimica dos rios amazonicos para o
desenvolvimento sustentavel e conservagcdo da biodiversidade em escala regional,
refletindo de tal modo, para niveis globais.

Nas areas de nascentes, durante a estiagem, as aguas superficiais registraram
valores de matéria organica dissolvida (4,06 mg.L™") e material particulado em
suspensdo (3,6 mg.L™"); ja no periodo de chuvas mais abundantes, com os processos
de lixiviacdo dos solos € a maior mobilidade dos compostos hiimicos ocorreu um
acréscimo nessas concentracoes, especificadas em mdaximos de 5,8 mg.L'1 e 23,2
mg.L™, respectivamente.

Por sua vez, na zona estuarina, em pontos a montante da baia, observou-se que
no periodo chuvoso ocorre uma maior contribuicdo da matéria organica de origem
fluvial, levando a um resultado de 6.5 mg.L'l; entretanto, no periodo mais seco, a
origem da matéria organica estd mais associada a influéncia dos sedimentos de
mangue, que por essa circunstincia, registrou-se um valor maximo de 7,4 mg.L™". Ja
em relagdo aos pontos localizados na baia de Maracana (SUPyg), o que se deduz ¢ que
as condicoes fisiograficas (fluxo de 4guas oceanicas e manguezais) favorecam a
origem da matéria organica neste local; dessa forma, observaram-se duas situacdes
distintas, durante a vazante e na forte estiagem foram apontados valores maximos de
matéria organica (7,36 mg.L™") e material particulado em suspensédo (477 mg.L"); no
entanto, durante o periodo chuvoso, essas concentragdes diminuiram de forma
consideravel para 3,8 mg.L'e 101,7 mg.L"', respectivamente.

Neste estudo foi realizada a determinacdo de parametros hidrobiologicos, em
especifico de pigmentos fotossintetizantes (clorofila-a). As principais caracteristicas
hidroquimicas identificadas nas areas de nascentes foram as elevadas quantidades de
material himico e acidez, e por essas condi¢des, ndo foram realizadas medidas de
clorofilas. Nessas areas, porém, a manutencdo da biodiversidade aquatica se faz
mediante as atividades microbianas essenciais ao ciclo biogeoquimico, visto que, ora
tornam-se alimento a cadeia trofica, ora sdo capazes de produzir matéria organica
degradada.

Para o estuario, a montante da baia, observou-se tanto a influéncia da dinamica
dos fluxos de marés e dos manguezais, neste contexto, as concentragdes de clorofila-a
foram quantificados em 39,5 mg.m™, na estiagem e de 3,0 mg.m", no chuvoso. J4 na
porcao nordeste da baia, essas concentragdes tiveram um acréscimo para 49,3 mg.m’3,
no periodo mais seco e de 26,6 mg.m™, na época das chuvas; tais resultados poderio
ser justificados pela presenca de matéria organica de origem estuarina ¢/ou marinha.

Na Tabela 2 estdo descritos os parametros fisico-quimicos, quimicos e
hidrobiologicos a partir de valores em cada area respectiva da bacia.
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Tabela 2. Pardmetros fisico-quimicos, quimicos e hidrobiologicos das dguas superficiais (SUP) da

bacia hidrografica do rio Maracana.

Parametros
Pontos
Periodo  Referéncia Cctl)tl:eta Temp. pH CE Cor Turbidez STD MPS MOT Clorofila-a
(°C) @S.em™) (UC) (UNT) (mgL") (mgL") (mgL") (mgm?
, SUP, 29,20 5,84 23,40 8 2,16 11,00 2,00 1,51 na
areas de
nascentes SUP> 2920 6,55 37,20 10 2,83 17,00 2,80 2,41 na
SUP; 30,10 6,84 59,50 24 2,76 28,00 3,60 4,06 na
. crea d SUP, 29,40 6,40 32,40 21 4,95 15,00 3,60 2,61 na
Estiagem t:;ﬁ:l ;0 SUPs 29,40 594 42,40 19 3,87 20,00 2,80 3,16 na
¢ SUP, 29,40 6,62 136,00 29 700,00 64,00 1.272,00 12,93 na
. SUP, 30,00 735 15270,00 14 617,00 8.630,00 736,10  7.43 39,50
est’l‘lraerama SUPy 30,00 7,78 2.920,00 14 150,00 1.640,00 477,00 7,36 44,03
SUP,, 30,70 7,88 31.300,00 10 213,00 17.693,00 277,00 6,90 49,32
creas d SUP, 27,00 4,82 21,00 139 14,30 10,00 23,24 3,78 na
areas dae
nascentes SUP» 27,00 4,87 21,80 157 10,30 10,00 5,53 547 na
SUP; 27,00 5,19 31,10 165 12,90 15,00 9,20 5,81 na
sreade  SUPs 2690 479 21,20 173 12,20 10,00 8,00 5,69 na
Chuvoso | transigio  SUPs  27:30 4.90 25,20 144 6,47 12,00 7,00 5,66 na
SUP, 27,15 598 54,80 166 18,68 26,00 21,63 436 na
SUP, 2740 542 34,40 >250 183,00 16,00 334,00 6,50 3,0
drea SUP; 26,90 627 4.650,00 >250 115,00 2.400,00 101,72 3,78 10,14
estuarina  SUP, 27,10 6,10 4.780,00 378 60,30  2.480,00 48,28 3,14 na
SUP,, 2920 7,94 17.000,00 163 31,70  9.500,00 5525 5,50 26,57
Observacoes:

= Parametros - Condutividade elétrica (CE), sélidos totais dissolvidos (STD), material particulado
em suspensao (MPS), matéria organica total (MOT).

= ndo analisado (na).

Analise estatistica

A eficiéncia dos resultados hidrogeoquimicos foi avaliada a partir de
correlagdes entre as variaveis quimicas das aguas superficiais, as diferentes estacdes e
as peculiaridades geoquimicas de cada area da bacia do rio Maracana - nascentes,
transi¢ao e estuario.

Com os dados obtidos por cada pardmetro foram determinados coeficientes de
correlagdo linear de Pearson entre essas variaveis selecionadas, originando deste
modo, uma matriz de correlagio com um nivel de significancia de p < 0,05. O
software empregado foi Statistica® *99 Edition (Stat Soft).
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Tabela 3 - Dados de correlagdo entre os parametros quimicos selecionados na bacia do rio
Maracana.

Parametros
Variavel Temp. pH CE Cor Turbidez MPS MOT
(°C) (uS.cm™) (UC) (mg.L™" (mg.L™" (mg.L™
Temp. 1 0,71% 0,38 -0,45 0,28 0,31 0,20
(°C) p=--- p=,001 p=113 p=,055 p=,245 p=,194 p=,424
H 0,71* 1 0,67* -0,34 0,33 0,39 0,23
P p=,001 D= p=,002 p=155 p=,163 p=,101 p=337
CE 0,38 0,67* 1 -0,13 0,21 0,19 0,22
(pS.cm'l) p=,113 p=,002 = - p=,599 p=,384 p=,434 p=,356
Cor -0,45 -0,34 -0,13 1 -0,15 -0,16 -0,08
(L[®) p=,055 p=,155 p=,599 = - p=,540 p=,502 p=,737
Turbidez 0,28 0,33 0,21 -0,15 1 0,98* 0,83*
(mg.L™") p=,245 p=,163 p=,384 p=,540 = - p=,000 p=,000
MPS 0,31 0,39 0,19 -0,16 0,98* 1 0,87*
(mg.L™") p=,194 p=,101 p=,434 p=,502 p=,000 p=--- p=,000
MOT1 0,20 0,23 0,22 -0,08 0,83* 0,87* /l
(mg.L") p=,424 p=,337 p=,356 p=,737 p=,000 p=,000 p=---
(1) p<0,05
(2) N=19

(3) * Correlagoes significativas (negrito)
(4) Pardmetros - Condutividade elétrica (CE), material particulado em suspensao (MPS),
matéria organica total (MOT).

As medidas dos parametros fisico-quimicos nas areas da bacia do rio
Maracana, caracterizada em parte por igarapés de aguas pretas e o rio principal por
aguas turvas, estdo diretamente associadas a composi¢do quimica da precipitagdo, a
lixiviagdo de terrenos intemperizados, sob vegetacao diversificada em fragmentos
florestais, capoeiras, areas alagadas e o manguezal; a particularidade da area de
transi¢ao, em que se observa os efeitos de mar¢, além do préprio estuédrio. Todas estas
interpretacdes sugerem correlacdes positivas de valores » 0,67-0,71 entre
temperatura, pH e condutividade elétrica para as trés areas da bacia, mostrando uma
relagdo significativa destas variaveis nos dois periodos sazonais.

Em referéncia aos parametros geoquimicos da bacia, a mobilidade de
compostos organicos ¢ inorganicos, oriundos da geologia dominante em sedimentos
argilosos e arenosos, da interagdo vegetacdo-solo-dgua e dos canais de marés com
entradas de eletrolitos para o continente; se faz coerente, sobretudo para os resultados
de matéria organica, turbidez ¢ MPS em toda bacia, j4 que os compostos presentes
nesses ambientes podem estar relacionados a MO dissolvida, a MO particulada e a
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MO do proprio estudrio. Estas explicagdes sao ratificadas pelos valores significativos
de » 0,83-0,98 para os parametros quimicos citados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo colaborou para a formagdo de conhecimento relacionado a
fertilidade de das 4guas na bacia do rio Maracana. Dessa forma, os diferentes
ecossistemas e suas respectivas sustentabilidades foram avaliados de acordo com o
ambiente natural - o ciclo hidrolégico, as variagdes de estacdo, as trocas entre o fluxo
continental e ocednico, o manguezal e a ciclagem dos constituintes geoquimicos.
Portanto, essa avaliagdo mostrou pontos interessantes relacionados com o
desenvolvimento sustentavel da regido e o conseqiiente beneficio socioambiental que
aqui sdo exemplificadas por atividades de pesca nas diferentes épocas do ano.

Nas nascentes do rio Maracana, o que se deduz ¢ que a ciclagem dos
constituintes quimicos ocorra por atividades de microorganismos aquaticos, ja que
estes desempenham importante papel no metabolismo desses ecossistemas, agindo
nao s6 na degradagdo da matéria orgdnica como na remineralizagdo da mesma.
Considerou-se que todo esse material organico seja predominantemente dissolvido,
em contraposicdo a matéria organica particulada da area estuarina. Os resultados
analiticos apresentados (1,5 a 5,8 mg.L™") estdo em concordancia com outros estudos
desenvolvidos na Amazodnia.

Na area da bacia em que ocorre a transi¢do dos ecossistemas, observou-se que
no ponto (SUP,) mais proximo as nascentes € com baixo fluxo de mares, os valores
de matéria organica dissolvida ficaram em torno de 2,61 mg.L™"; j4 no ponto mais
proximo ao estuario (SUPy), a dinamica de marés ¢ bem mais pronunciada, isto &,
acompanhando as variagdes da salinidade registrou-se que a distribuicdo das espécies
botanicas delineia uma faixa de transicao definida entre a 4gua doce e salgada, com
isso, a matéria orginica quantificada (12,93 mgL™") tem origens no proprio
manguezal e no material em suspensdo das dguas continentais.

Por sua vez, as 4reas estuarinas sdao caracterizadas pela intersecdo entre
ambientes aquaticos bem diferenciados e essa particularidade faz com que esta area
seja mais produtiva do que as nascentes. Consequentemente, o que se conclui ¢ que
as propriedades quimicas estao relacionadas com os efeitos da mistura e dinamica das
aguas fluviais com as aguas oceanicas. Essa interpretagdo estd associada com as
concentra¢des de matéria organica (minimo de 3,1 mg.L™' e maximo de 7,40 mg.L™).

Deste modo, as trés areas selecionadas na bacia do rio Maracana apresentaram
uma energia suficiente para manutengdo aquatica. Fatores como a mobilidade
quimica e o ciclo biogeoquimico possibilitaram visualizar e avaliar alguns
constituintes necessarios para compreender o funcionamento de todo ecossistema
local, e assim, tragcar uma perspectiva sobre a sustentabilidade da bacia que pode ser
exemplificada por uma diversidade de pescados, sobretudo na baia de Maracana; com
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1sso se faz relevante o desenvolvimento de politicas publicas voltadas as cooperativas
de pesca, comercializagdo e criagao de mariscos, dentre outras praticas.
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