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2. Areas de estudq Aspectos Fisicos e Bioldgicos

No Brasjlos manguezais ocorrem desde o extremo norte (Rio Oiapdlder 1 Q nobAtapaaté

Laguna, em Santa Catarina®@1 Q {0 ® 5F RIF S&aal FYLX Il RA&GNROGMZA cenh 2
esta submetido a diferentes combinacgdes de intensidades das for¢cantes que controlam sua

estrutura, funcionamento e dindmica.

Considerandae essa alta amplitude latitudinal na ocorrémicia manguezais na costa brasilgéra
importante entendermos o comportamento dessas forgantes ao longo desse espectro latitudinal.
Nesse sentido, a compartimentacdo ou segmentacao da costa brasileira segundo suas caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicaseanograficas e climaticas se torna uma ferramenta importante e
possibilita agrparsegmentos da costa submetidos as mesmas condicionantes ambientais.

Diversos autores propuseram a divisdo ou classificacdo da costa brasileira segundo os mais
diferentesaspectosTabela2-1). Do ponto de vista geomorfoldgjecoerece destaque o estudo

classico de Silveira (1964), que apresenta os dominios geomorfolégicos como npantastiss

para limitacdo de areas propicias a ocupacao pelos manguezais, consigeranoenetracdo da
influéncia marinha na zona costeira. Consideraalespecificamente a variabilidade dos
manguezais ao longo da costa brasileira, Schadtfeelliet al. (1990) propuseram a divisdo da

costa, com base em aspectos oceanograficos, climéaticos e geomorfologhmeisX 1).

Posteriormente, Dominguez (2009) apresenta dimsao que considera as interacdes entre
processos oceanograficos, clima, relevo e geomorfologia costeira e dindmica sedimentar. Por fim,
Muehe (2010) propde uma classificagdo da costa brasileira, com base em diferentes propostas
disponiveis na literatar enfatizando os aspectos geomorfologicos e a vulnerabilidade as mudancas
climéaticas (basicamente a elevacéo do nivel do raameindacdes). E interessante notarmos a
grande similaridade entre as divisdes propostas pelos diferentes autorEsb&la2-1 sdo
apresentadas, para cada um dos segmentos da costa brasileira, as principais forcantes que
controlam tanto a ocorréncia de florestas de mangue, como o desenvolgigsrutural dessas
florestas, permitindo que destaquemos as peculiaridades de nossa area de interesse.

Pelas divisdes/classificacbes acima apresentadhglé?-1), notase que a area de estudo do

Projeto Costa NortPCN)denominada Margem Equatorial Brasileira (MEB) esta totalmente
inserida no segmento denominatioral Amazonico ou Equator{8ileira, 1964) oCosta de

Marés do Amazond®ominguez, 2009) dDosta Norte Dominada por Marés e Manguedishe,
2010), as quais fazem mencao direta a importantes caracteristicas que sdo destacadas no nosso
estudo, como o clima equatorial, o regime decromarés, a influéncia do rio Amazonas e a
presenga marcante de manguezais.

A regido de interesse direto do presente estudo, inserida na Margem Equatorial Brasileira (MEB), é
a costa das Bacias do RMaranhao e Foz do Amazonas, a qual possui cercd@® Kim de

extensdo em linha reta. Essa regido possui caracteristicas oceanograficas e meteoroldgicas bastante
peculiares, quando comparadas a outras regides costeiras do pais, apresentando elevada
precipitacao anual (até 3.300 mm), altas temperaturas {€2@om baixa variagédo térmica anual,

ampla plataforma continenté&+ 330 km), regime dmeso,macro ehipermarégcom marés que
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podem atingir amplitudes superiored@m), além de estar sob a influéncia da Corrente Norte do

Brasil e da Zona de Convergariatertropical (ZCIT), que faz com que a regiéo esteja sob a acdo dos
ventos alisios. Essa regido sofre ainda forte influéncia da descarga de dezenas de rios, com destaque
para o rio Amazonas, com vazdo média de 180.6G8 (DLTMAN, 196&pudGEYEER al., 1996)

e elevada descarga de sedimentos, nutrientes e matéria organica (P&RIE)RBA09).

Assim, a Margem Equatorial Brasileira caractsgzeomo uma regido altamente energética, tanto

no que se refere as forgantes climati¢asliacao solar, temperatura, vento, precipitacao), como as
forcantes fluvieoceanograficas (descarga de rios, amplitude de marés, correntes marinhas), que vao
moldar as carderisticas dos manguezais qu®edrrem.

No que se refere & descricdo das cidsticas propicias ao desenvolvimento dos mais extensos
manguezais do Brasil (cerca de 80 % dos manguezais brasiéMiio, 2018) e a maior area
continua de manguezais do planes®ALDINE& al, 1997), essa regido possui fisiografias
diversificada, porém com algumas caracteristicas em comum, que determinam o estabelecimento
de grandes extensGes de manguezais, como a ocorréncia de amplas planicies costeiras e o
predominio de macromarés, que combinados favorecem a intrusdo de agua salgada de origem
marinha por quildmetros,@or conseguinteuma larga faixa entremarés ocupada por florestas de
mangue.
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Tabela2-1:Divisdo da costa brasileira e forcantes associadas a ocorréncia e desenvolvimento de florestas de mangue, segun@iesgepidistas por Silveira (1964), Schaeffer
Novelliet al. (1990) Dominguez (200%) Muehe (2010)

Divisdo da Costa Brasileira

Silveira (1964

SchaeffeNovelliet al.
(1990)

Dominguez (2009)

Muehe (2010)

Forgantes Associadas a Ocorréncia e Desenvolvimento das Florestas de M

Litoral Amaz6nicc
ou Equatorial

Litoral
Nordestino ou
das Barreiras

Litoral Oriental

Litoral Sudeste
ou das Escarpas
Cristalinas

Litoral Meridional
ou Subtropical

Costa do Amapa
Golfo do Amazonas

SalgaddParaense e
Reentrancias
Maranhenses
Costa Leste do
Maranh&do ao Cabo
Calcanhar (RN)

Costa Nordeste do
Cabo Calcanhar ao
Recodncavo Baiano
Recodncavo Baiano a
Cabo Frio

Cabo Frio a Torres

Costa do Rio Grande
do Sul

Costa de Marés do
Amazonas

Costa com Deficit
Sedimentar do
Nordeste

Costa Leste Dominad
por Ondas e Deltas

Costa de Alto Relevo
do Sudeste

Costa Arenosa do Ric
Grande do Sul

Costa Norte Dominada pc Regime de macromarés, clima imido com excedente hidrico anual, forte ay

Marés e Manguezais

Costa Nordeste com
Déficit Sedimentar

Costa Dominada por
Falésias e Deltas

Dominados por Ondas

Costa com Lagunas

Associadas a Corddes

Arenosos Duplos

Costa Sudeste Dominada
por Costdes Rochosos

Costa Arenosa do Rio

Grande do Sul com
Dominio de Corddes
Arenosos Multiplos

sedimentar e de 4gua doce de origem continental, com destaque para o rio
Amazonas

Dominio de falésias com planicies costeiras pdasenvolvidas e areas
abrigadas restritas a desembocaduras de rios e estuérios, clima com defici
hidrico anual mais acentuado na por¢ao norte

Regime de micromarés, precipitacdo e evapotranspiragéo similares numa k
anual, com déficit hidrico em alguns trechos, presenca mais acentuada de
falésias ngorcao norte, alternancia no dominio de processos climético
oceanograficos tropical e subtropical

Regime de micromarés, clima timido com excedente hidrico anual, dominic
Serra do Mar, com limitagcdo de areas abrigadas em alguns trechos, as qua
ocorrem associadas a sistemas lagunares/planicies costeiras em trechos o
Serra do Mar se afasta dahande costa e a desembocaduras de rios

N&o ocorréncia de manguezais por limitagdo climatica
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Apesar das caracteristicas geoldgicas/geomorfoldgicas e oceanograficas determinarem a distribuicéo e
extensdo das areas de manguezal ao longo da MEB, a compartimentacéo da costa segundo as grandes
unidades anteriormente apresentagsindo é suficiente para o entendimento do desenvolvimento

estrutural dos manguezais, tendo em vista que cada uma dessas unidades ndo apresenta caracteristicas
ambientais homogéneas, tais como clima, aporte de agua doce e aporte de nutrientes. Assiim, a seg
apresentamos de forma mais detalhada algumas das caracteristicas de cada um dos sistemas costeiros
estudados no escopo do Projeto Costa Norte.

Nesse litoral, foram escolhidas quatro areas ocupadas por florestas de nféggta2{1) onde os
estudos foram realizados: sistema costeiro do rio Sucnoijamapd; estuario de Sao Caetano de Odivelas
e sistema costeiro de Souitha de Marajo), no Para; e baia de Turiacu, no Maranh&o.

A descricio apresentada neste capihdseiaseem dados secundarios, disponiveis em bibliografia. E
importantedestacara dferengade disponibilidade e profundidadiasinformacdesexistentegpara cada
uma dasareas de estudo, assim como entre as diferentes varidveis utilizadas na caracteezsgso
areas Essa constatacao ressalta a abrangénalievancia profundidade do levantamento de dados
realizadgpelo PCN Nesse sentido, contesuliadodo intenso esfor¢o de levantamento de dadn®CN,
além de propor uma abordagem inovadora e interdisciplinar, vem contribuio pgrafundamento do
conhecimentaambientd referente & MEBAs informacgdes geradas no a&mbito do PCNyg@sentadas ao
longo doscapitulos sulexjuentes.
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2.1Baiade Turiacu, MA

A area de esido representada pela baia de TuridglA (Figura2-2) esta inserida na regido definida por
adzSKS ounncov 02Y2 tAG2NIt 20ARSYHia fal MRYKSWARR: D2
importantes manguezais e profundos estuérios devido as varias reentrancias.

Segundo a diviso do litoral brasileiro apresentada por Schaeffer Bioak(1990), o trecho entre a

Ponta Curuca e a Ponta Mangues Secos, onde se encontra a baia de Turiagu, possui como caracteristica um
fAG2NIf RS aFlrfara NAIFLaés O2Y OLfSa Ftdz@AlAa | F2:
por um regime d macromarés, que se desenvolvem florestas de mangue, bordejando as baias e os canais
flivio-estuarinos.

45°25'0"W 45°15'0"W 45°10'0"W

45°25'0"W 45°20'0"W 45°15'0"W 45°10'0"W
BAIA DE TURIAGU, MA
Poli da Area de Estud.
CONVENGOES CARTOGRAFICAS :‘“ 86¢ 20
|E B -BC250 - . 2013;
PROJETO . Cidade . 0 fsscalaa 1'230'002 - Levantamentos de campo, 2019,
Porlo H . H Digital Giobe
CO STA AreadeEstudo 1} ——— T s"é?z"-'."'s.r'ﬂm
NORTE o s S |
] Limes Municipals ij"‘.&u'sqmmm:n- Clindrica

Figura2-2: Area de estudBaia de Turiacu (MAmhachuradaazul, o poligono que delimita a areaeduda
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2.1.1. Aspectos fisicos

2.1.1.1. Geologia e morfologia

A Baia de Turiacu encona noLitoral Ocidental daafaCosteiraMaranhense (ZCMia regido

denominaddlJ2 NJ { h! %! CL[ | h o6wnnSpo AG2 YRS &/l 20NRIYTHNS aRly 3 dY
unidadeggeomorfoldgicas formam a regido do Litoral Ocidental, do qual o rio Turiacu faz parte: o maci¢o
residud, a zona dosl&ds, esculpidasm sedimentos do Grupo Barreiras, e o Planalto Rebaixado da

Amazobnia da Zona Bragantina (BARBOSA e PINTO, 1973). SEaUAd®R. e-ROBRINI (2001), este

ultimo é preenchido pelos sedimentos areargilosos originados do Grupo Barreiras e Pos Barreiras,
relacionado a sedimentacao recente e fixacdo das vegetactes de mangue e fluviais nas bordas dos rios
(Figura2-3). AFigura2-4 traz a composicao sedimentolégica do rio Turiacu e adjacéncias.

AFigura2-5, modificadoda CPRM (2017), mostra @@scdes de relevo suave e de bailtduale que,

segundo SANTOS (198@)acterizam o planalto costeiro dessa regido, denominado baixo planalto
sedimentar costeiro ondelevido a acdo sucessiva de dguas marinhas sobre os tabuleiros, o processo
erosivo resulta na geragdo de falésias ativas.
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-45.5

® Cidades
Lineamentos Estruturais

Form_Aluviais
Mangue

Figura2-3: Mapa de fisionomias vegetaia bacighidrograficadorio Turiagu, destaque para os manguezais e formas
aluviais (varzeas) e sdireamentosestruturais, modificado de CPRM (2017).
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® Cidades

Lineamentos Estruturais

Litotipo

I outros

I Areia

I Arenitos friveis e localmente Conglomerados
I Argila, Silte

I Quartzo monzonito, sienogranito

Figura2-4: Mapa de composi¢é&edimentoldgicala bacishidrograficado rio Turiagu e seus lineamentos estruturais,
modificado de CPRM (2017).
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Altimetria
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B 0.1-25
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[ 50.1-108
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Figura2-5: Mapa de altimetri@labacia hidrografica do rio Turiagu gerada por imagem de radar ALOS PALSAR,
modificado de CPRM (2017).

A bacia do rio Turiagu é caracterizada por regides recortadas e com presenc¢a de makigezgi)

sendo constituida por rochas de idades geoldgicas diferentes, que variam desde o Arqueano até o

Holoceno (BARBOSA e PINTO, 1973). Segundo BANDEIRA (2013), tal padréo recortado esta associado
diretamenteao entalhe dos baixos platds quando em condi¢des de linha de costa regressiva nos periodos
glaciais ocorridos durante o Quaternario. O limite norte dessa bacia abriga inmeras falhas transcorrentes,

j dzS | G NROdzA 0 NHza OF & O dzhuid e forgiziidntéole hazedle ded@nggen LI A & O dzl
(FERREIRA éRal, 1996).
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Figura2-6: O rio Turiacu e sua drenagem no Litoral Ocidental Maranhense com a localiza¢éo de estac¢des hidroldgicas
e faixa de manguezimodificado de CPRM (2017).
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2.1.1.2. Aspectos meteoroldgicos

A regido da baia de Turiacu (MA) apresentasamanalidade climatica bem definidamaestacao
chuvosaocorrendo entreos meses de janeimjulho e precipitacdo mensal ultrapsandg em gerala faixa
dos 200mm (Figura2-7), atingindoresultadossuperiores a 400 mm mensais em marco e dDnieriodo
seco ocorre entre agosto e dezembro, com valores de precipitacdo mensal oscilando eneé3 mm
para os mess de novembro e dezembro, respectivamente.

Além dissocomo esperado para regides nessa mesma faiiadinal(regides equatoriais), as variacdes
de temperatura apresentam baiamplitudetérmicamensal, com valores de 26,0 &61 marco e abria
28,0°G em novembro e dezembr& importante ressaltar que todas as areas de estudo Estalizvadas

na regiao equatorial e, portanté,esperado ndo sé elevados valores de precipitagdo como também um
baixo gradiente térmico mensabmportamentos climatoneteoroldgicogipicos dessa regido

700
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E 418.2 250 5
£ 3
=400 =]
Q2 230 2
o 307.3 301.0 2
£ 300 =
= 210 &
@ 2085 215.4 -~
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100 490 53.0 17.0
15.4 8.9 7.1
0 15.0
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Precipitacdo (mm) Temperatura (°C)

Figura2-7: Normais climatoldgicas (192010) de Precipitacdo (mm) e Temperati@).(Estafio Meteoroldgica
Turiacu MA). Fonte: INMET2017)

A dindmicaidroclimaticadabacia hidrografica do rituriagusegue o regime estabelecido na regido
equatorial, onde a migracéo sazonal da ZCIT rege as condi¢cbes clidiaitizass fendbmenos de
Oscilacdo Sul de anomalias positivas (El Nifio) e negativas (ltarh@a) figuram como fatores
importantes na determinacéo da variabilidade climai€RREIRA e MELLO, 2005; MINSWZEI12006;
MARCUZZO e ROMERO, 2013).

Na bacia hidrografica do rio Turiacu, existem outras trés estacdes de medicao de precipgitachori,
Cururupu e rio Parudalém de Turiaglcujos dados foram apresentados acimgue permite observar a
variacdo da precipitacdm area da bacigrigura2-8). O periodahuvoso.considerando as quatro estacdes
meteorolégicas, apresentaédia mensal de 288 mmpeseco,19,9 mm

Aprecipitacdo anual acumulaéale 2.141 mm, sendo o primeiro semestre responsavel por
aproximadamente 80% da precip#&actotal anual. Segundo dados do INMET (2017), o més de abril
registra a maxima de precipitac@o Alto Tur{(520 mm) e, o més de novembeominima7 mm) também
no Alto Turi
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Figura2-8: Média historica de precipitacdo na bdudrograficade Turiacu: nas estacdes de Turigl@66: 198%, Alto
Turi- Santa Helenfl966:1998, Cururupy(1986:2017 e rio Parua Santa Luzia do Par(#081:2017 segundo dados
disponibilizados por INMET (2017).

A periodicidade coraqual o regime de ventos alisiafluencia a regido de Turiaambém é

determinada pelo deslocamento da ZCIT ao longo da regido equatorial, onde a agéo eodlica € um fator
determinante nos processagorrentes a montante do rié\s maiores velocidades sao registradas durante
periodo seco da regido sob acdo dos alisios de sudeste, enquanto o periodo chuvoso esté sob influéncia
dos alisios de nordeste, com menores velocidades. A sazonalidade dog Enpuscipitacdo na MEB

como um todo é explorado com maior detalhe na caracterizacéo geral da area de estudo no Volume 1,
Capitulo 2.

2.1.1.3Hidrologia

A descarga dos rios é influenciada diretamente pelo indice de precipitacdo que, por sua vez, varia em
diferertes escalas temporais e pela ocorréncia de eventos extremos, como El Nifio e La Nifia. Esses irdo
determinar um padrédo de chuvas intensas (La Nifia) ou de seca (El Nifio) na regido e, consequentemente,
alteram a média de descarga dos rios.

Através de dados himicos de vazdo da badiarograficade Turiagu disponibilizados pela Agéncia

Nacional de AguasANA (2017), foi possivel definir os rios Parua e Alto Turi como os principais afluentes
hidricos do rio Turiag@mbos localizados ao sul da regidmédiade descarga anual é de 161,8 n3.s

para o rio Parua e de 84,9 ngara o Alto TurF{gura2-9).
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Figura2-9: Médiahistéricade vazao na baciaidrograficade Turagu: Alto Turi Santa Luzia do Par(081:2017 e rio
Paru& Santa Luaido Paru§1972:2014, segundo dados disponibilizados paNA(2017).

2.1.1.4. Aspectos oceanograficos

As planicies costeiras do Maranhao sao caracterizadas por uma dinamica significativa, sobretudo, por
tratar-se de uma costa transgressiva, dominadanpecromaré e hipermaréE-ROBRINit al, 2006).

A regido compreende canais de maré que podem adentrar até 20 km no continente, com alturas
significativas de maré dmroximadament& m. O rio Turiagypor sua vez, apresenta valores que lhe
atribuem caracteristicade um estuario de hipermaré,{{+ 6 m) sendo a segunda maior maré do Brasil,
com amplitudes que chegam a 6,65 m na sizigia e 5,24 m na quadratura (FEMARre2itiede® maré

é semidiurno, apresentando duas bamares e duas preamares periodo de 1 dia lunar

Ressaltase que este capitulo baseia em dados secundarios e quéste grande diferenca na

disponibilidades profundidade das informacdes existentes para cadad&restudo do PCKCom base no
levantamento de dados primarios liegado no ambito do PCN, o leitor encontra no Capitulo 4 (Aquisicao

de Dados Oceanograficos) uma maior abrangéncia e aprofundamento dos aspectos oceanograficos da Baia
de Turiacu detalhamento da circulacao hidrodindmica, mapa batimétrico, caracteridagiaré ao

longo do estuério, entre outros.

2.1.2. Aspectos Bioldgicos

Noestado do Maranhdo, os manguezais estédo presentes em grande proporcao e sédo tipicos das paisagens
costeiras locais, sendo considerados um dos ecossistemas mais representastadal(RCHAFILHO,

2010). O Maranhd&o possui cerda 36 % da area de manguezais dasit com aproximadamente

5.055km2 (ICMBio, 2018) e apresenta florestas com estrutura mais complexa, segundo Melo (2002). Sao
encontrados ao longo dos 640 km da costa maranhense excecao da area do Parque Nacional dos

Lencgdéis Maranhenses, devido ao soterramento ocasionado pelo transporte edlico de areia.

Os manguezais maranhenses séo encontrados desde o0 municipio de Carutapera, na costa ocidental do
estado, estendendse pelacosta oriental até Tut6ia. Ocupam toda faixa de terras abrangidas pela foz e as
margens de riof~igura2-10), até o limite interno da influéncia de maré, RaentrancasMaranhenses
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(MUEHE, 2006). SCHAEFNENELIdt al. (1990) define essas florestas como franjas dominadas por
Rhizophoraalcangando 20 m de altura margeadasAadcennisou Lagunculari@m partes mais elevadas.

Figura2-10 Aspecto de uma floresta de mangue em zona de franja na Baia de Turiacu, MA.

Em estudositilizandotécnicas de sensoriamento remoto para magdfeaestas de mangyéviochel (1999
apud Costa, 2004) menciona a existéncia, entdao maranhenseglas espécieRhizophora mangjle
AvicenniggerminansLaguncularia racemosaConocarpus erectué anlise da estrutura de florestas de
mangue do litoral maranhense realizada lgachel et al(1996 apud ROCHALHO2010 indicou a
contribuicio das diferentes espécietravés do parametro densidade relafigaeindica a participacéo de
cada espécie em relacdo ao numero total de arvores/individuos dentro de uma associacadd&getal
autores apontaram a presenca daguncularia racemoseom densidadeelativapredominante de 51,5%
de Avicennia schauerianeom densidadeelativa de 31,2%e Rhizophora mangleom densidadeelativa
de 10,5%; e dAvicennia germinargue apresenbu densidade relativde 7%.

Segundo MochePQ11), em uma andlise estrutural das florestas de mangue realizada na Baia de Turiacu
durante 1997 e 1998&m estacao localizadas em sua por¢éo oastéprestade mangue apresentam alta
variabilidade estrutural, podendo as espécies estar de forma homogénea, formando tanto florestas
monoespecificas, como florestas mistas com duas ou trés espéesdss. estudo, a altura das arvores
varioude 2 a 20 m e o DAP (aiatro a altura do peito, por convencdo medido a 1,3 m do solo) de 3 a 35
cm, com area basal estimada entre 1 erfBha’. A densidde estimada das florestas varitei 200 a

2.000 ind.h&. O maior desenvolvimento estruturfdi encontrado enflorestas ddranjasao longo das
margengda do rioTuriagu Omenor desenvolvimento estrutural fencontrado no tipo fisiogréafico bacia,
em solos secos e arenosos com pouco fluxo de agua. Ainda de acordo com 20ddhedg espécies mais
abundantes e desenvolvidaa Baia de Turiagu (M#§0A. germinansseguida poR. mangleL. racemosa
apresentamenor abundncia e desenvolvimento estrutural do que as demais, independentemente de
estar localizadam areas ddranja, bacia ou ribeirinha.
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Osmanguezais dBaia de Turiacu (M#&ram objeto de alguns estudos desenvolvidos na regido, conforme
descritonos paragrafos anteriores. O Projeto Costa Norte, no entanto, traz uma contribuicéo relevante no
ambito da abrangéncia espacial do levantamento. Foram realizadas medi¢dgsstatdes e mais

outras foram visitadas. A malha amostral contemplou as registe e a oestda bag, abrangendo

areasnas proximidadede povoados distantes conSanta Barbardfliramar, Ponta Seca, Sababa e o
municipio de picumAcy totalizando uma area destudo com cerca d@90 km2.0s resultados desse
levantamento estdo apsentados n&apitulo 11.4.1.

2.2 Estuario desao Caetano de Odivelas, PA

O litoral do estado do Para compartilha uma parcela significativa da extensa faixa de manguezais de
macromaréda Amaobnia, assim definido por SOUARHO (2005). No nordeste paraense esta inserida

uma microrregido denominada de Salgado Paraense, forneadd pnunicipios. Dentre tal, locale@o
municipio de Sdo Caetano de Odivelas, que abriga um importante sistema estuarino composto pelos rios
Mojuim e Mocajuba.

Segundo o Ministério do Meio Ambient®IMA (214), o municipio faz parte daservaExtrativista

Marinha Mocapajuba e suas principais atividades econ6micas estao ligadas ao sistema/lcgjlitva.

No ambito da pesquisa cientifica, 0 municipio é avaliado como um ponto estratégico na porcdo amazénica
oriental, uma vezug sua localiza¢éo se d&pimada desembocadura do rio Pard, segundo maior sistema
hidrico da regido e canal de transporte direto do continente para o oceano e, segundo BORBA (2016),
devido ao rio Para possuir um escoamento semelhante ao apresentado pelo rio Amazonas.

A regido deestudo localizada em S&o Caetano de Odi{elgsra?2-11) esta inserida no segmento descrito
por SchaeffeiNovelliet al.(1990)que se estende entre Gabo Norte (AP) e a Ponta Curuca (PA) e abrange
a zona estuarina formada pelo delta do rio Amazonas e a porgéo oeste da costa do Salgado Paraense.



oo o |
(R @anp e T

47°58'0"W 47°56'0"W

48°20°W 48°00'W 47°58'0°W 47°560'W
ESTUARIO DE SAO CAETANO DE ODIVELAS, PA
Poligono da Area de Estud.

P

CONVENGOES

CARTOGRAFICAS Escala 1:80.000 Fontes
T BC250 - IBGE. 2013
PROJET ® Cidades s 0 05 e 1 Levantamentos de campo, 2019 A
COSTA [77) Acea de Estudo : ! imagem Digital Globe \ al I
NORTE Area Edificada H Sistema de Coordenadas Geogréficas ! ESRI-Senice w Nt
- H Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 ! Datade execu i
Limites Municipais Projegao Equinetangular Cilindrica Naioizozo

Figura2-11: Area de estudo estuario &io Caetano de Odivelas \F&nhachuradoazul, o poligono que delimita a
area de estudo.

2.2.1. Aspectos fisicos

2.2.1.1. Geologia e morfologia

A area de Sao Caetano de Odivelas possui feicdes geomorfolégicas caracteristicas do litoral paraense, ¢
linhas de costa mrtadas expondo a Formacéo Pirabas, os sedimentos do Grupo Barreiras e depésitos
inconsolidados do Holoceno {RDBRINdt al, 2006) A costa de baixo relevo recortada por estuarios

possui uma ligacéo direta com o oceano Atlantico adjacente, tornarmdbierde propicio a formacaad
extensas areas de manguezais (PROS&T 2001).
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Segundo definicdo do Ministério do Meio AmbienMMA (2014), a regido de Sdo Caetano de Odivelas
pode ser dividida em trés areas de classes geomorfologigase@-12): F Pediplano, 1%;-IPlanicie,
22,4%; e HITabuleiro, 76,6%.
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Figura2-12: Distribuicdageomorfolégica do municipio de Sdo Caetano de Odi@lpsligono em vermelho indica a
area de estudo. Modificado déMA, 2014.

O sistema estuarino apresenta uma morfologia de fundo marcada por numerosos bancos de areia, que
seguem a orientac&o das cortesde maré (MACOLA eOBRINI, 2004). Estudo morfoldgico realizado
por SILVA (2015) apontou o rio Mocajuba como um estuario profundo quando comparado aos outros da
regiao, apresentando uma profundidade maxima de até 40 metros.

A andlise sedimentologiaaalizac por PEREIRA (2018) no rio Mocajuba mostrou uma distribuicao

sedimentar diversificada ao longo de sua extensado, onde foi possivel elaborar um mapa de distribuigédo
guanto a granulometria, grau de selecao e assimetria dentro do esfii@ina2-13). Em relacdo a

granulometria, a fragdo arenosa foi superior a lamosa, com 55% e 45,1%, respectivamente. Dentre a fragcao
arenosa, dividee: areia muito fina (16 %), areia fina (14,1%), aré@an{14,1%) e areia grossa (9,9%).

Baseado na escala de FOLK e WARD (1957), o grau de selecéo se mostrou pobremente selecionado (60,6%
e moderadamente selecionado (23,9%). A assimetria indica a deposi¢cdo de sedimentos, com

predominéncia positiva, abranggo 53,5% das amostras.

PROS®t al.(2001) indica que os sedimentos carreados pelo sistema Mbjotajuba tendem a ficar
parcialmente aprisionados dentro da area estuarina, resultando em depésitos sedimentares arenosos finos
e formacao de ilhas arenosapequenas barras, isto devido ao bloqueio exercido pelas 4guas do rio Para
sobre esta porcdo estuarina.
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Figura2-13: Mapa da distribuicao da granulometria (esquerda), selecao (meio) e assimetria (irgddylocajuba.
Fonte: PEREIRA (2018).

2.2.1.2. Aspectos meteoroldgicos

Oestuario de Sdo Caetano de Odivdtaserido na regido NE do Para, que é caracterizada por uma alta
pluviosidade média anual (2500 mm/ano) e uma sazonalidade climatica bem defiR@BiRlLet al.
2006),apresenta um clima do tipo tropical e imido. O sistema exibe variacGes de precipitacdo ao longo do
ano e, consequente, alteracdes na descarga dos rios, estabelecendo assim dois periodos sazonais na
regido: chuvoso e seco.

O estuério de S8Caetano de Odivelas apresenta valores de precipitacdo superiores a 300 mm/més entre
0s meses de janeiro e maio (periodo chuvoso), sendo mangds mais chuvoso (647 mm/méR)tre

agosto e novembro (periodo seco), sdloservaos os menores indices de qmipitacdo, com resultados
inferiores a 100mm/még-{gura2-14).
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Figura2-14: Normais climatolégicg4981-2010) de Precipitacdo (mm) e Temperatd@).(Estacdo Meteoroldgida
Soure(PA. Fonte: INMET2017)

A temperatura média mensal apresenta baixo gradiente térmico, com minimos e maximasigue v

entre 26,5 °C para 0 més marco e 28,6 °C pavambro, respectivamente. Além disso, conforme as
demais areas analisadas, o0 padréo hidroclimatico da regido segue o mesmo padrédo para zonas gquatoriais
tendo a ZCIT como sua principal for¢cante reguladora.

A estagcdo meteoroldgica utilizada na coleta dos slagiwesentados na Normal Climatolégicer Figura

2-14) est4 localizada na regido costeira de Soure, a aproximadamente 50 km de distancia do estuario d
Sdo Caetano de Odivelas. Apesar da distancia, todos os fenbmenos descritos para caracterizar a regido
possuem grandes escalas de atuacao, portando, as informacfes podem e devem ser consideradas para as
duas areas de estudo, igdocalizarse na mesma ré@p ¢ como corroborado pelo estudo de Silva (2017),

que analisou a temperatura e precipitacdo no rio Mojuim ao longo de 2016 (andNif®):lobservando

menores valores de temperatura nos meses de fevereiro, margo, junho e julho e maiores nos meses de
outubro e novembro. O autor também apresenta dados de precipitacdo anual de 2.048mnam,os

primeiros meses do ano os mais chuvosos (janeiro a abril), totalizando cerca de 79% da precipitagéo total
anual

A umidade relativa do ar, assim como para outros sistemas em regifes equatoriais, se mantém alta durante
todo 0 ano (> 80%), registrando seus maiores indices entre os meses de fevereiro e abril, devido as
menores temperaturas caracteristicas do periodosoba (LIMAet al, 2005; MORAES al, 2005).

Durante o periodo seco, ha uma variagdaumidade relativa do antre 67% e 76% (SILVAeiRL, 2006)
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A atuacao dos ventos na regi@mrdesteparaense mostra uma forte correlacdo com os alisios quando
verificada a predomindia de ventos de nordeste. Si(2@17) através de uma estacdo meteoceanogréfica
fixadaas margens do rio Mojuiimo municipio de S3@aetano de Odivelas, registrou a frequéncia e
intensidade dos ventaturantetodo o ano de 2016A intensidade registrada dos ventos vadel),07 a

10 m.s', com predominancida direcad\orte-Nordeste Figura2-15 e Figura2-16). As maiores

velocidades médias foram registradas nos meses de maio, junho e julho, coms5,8720m.s' e 7,42

m.s?, respectivamente.
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Figura2-15: Frequéncia de intensidade e dire¢édo do vetus meses de janeiro a junde 2016no rio Mojuim.
Fonte: Silvg2017).
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Figura2-16: Frequéncia de intensidade e direcdo do vento dos mesgshdea dezembrale 2016 no rio Mojuim.

Fonte: Silvg2017).
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2.2.1.3. Hidrologia

Embora ainda ndo existam estudos que utilizem dados histédeosa danidrologiados sistemas da
regiao,Aspet al (2013) estimram baseado no fato de que a vazao do rio Mocajuba represente cerca de
27% da descarga do rio Caeté, que seimres atinjam cerca de 68,5 mide vazdo maxima mensal e

11 m3.s' de vazdo média geral.

GOMES (2015) investigou os parametros hidrograficos de cinco sistemas estuarinos no nordeste paraense,
dentre eles o rio Mocajub&igura2-17). As analises da salinidade durante o periodo chuvoso

demonstraram que o parametro possui valores médios de 8,76, variando @972R5dentro do estudrio.

Foram registrdos valores superiores durante o periodo seco, com média igual a 30 e variacao de 23,50
33,47.

A turbidez apresentou média de 183,43 FTU no periodo chuvoso, sendo o maximo encontrado (450,88
FTU) nos trechos entre 10 e 16 km a montante da foz. Esse teehsponde a Zona de Turbidez Maxima
(ZTM). O periodo seco nao registrou ocorréncia da ZTM, onde a média de turbidez foi de 50,26 FTU e 0
méaximo, 96,19 FTU. Diretamente proporcional & turbidez, a concentragdatetéalparticulado em

suspensao (MPSpeesentou 0 mesmo comportamento, onde as maiores concentragdes foram registradas
no periodo seco: maximo de 0,62 elvalor médio de 0,31 gtinoperiodo chuvoso, a média foi de
0,5¢.L*e o maximo 0,21 giL

1 - BOD - A 40
Periodo Seco (16/11/2013)
e q = e
- 00 - —_— =
e & B 3
=] 0.6 w — 5
P B a0 - 20 =
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ZTM ,
_ Periodo Chuveso (01/04/2014)
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Distancia em relagao a foz (km)

Figura2-17: Variacdo longitudinal dos parametros hidrograficos e de MPS no rio Mocajuba nos periodos seco (a) e
chuvoso (b). Fonte:dines(2015).
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Estudo conduzido poralentim(2017) verificou que a salinidade atinge valores superiores @u2ante o
periodo secpe inferiores a 15durante o periodo chuvosno rio Mojuim. A analise da intrusao salina
permitiu ao estudo identificar zonas halihass diferentes periodos sazondtgura2-18) ¢ seco e
chuvoso. A foz foi utilizada como referéncia longitudinal em digeg@gidca montante do estuario. No
periodo chuvoso, quatro zonas foram iderdifias: Polihalina(salinidade entre 18 e 3®ona regita aos
primeiros 6 km da foil-Mesohalingsalinidade entre 5 e 18gntre 6 €25 km da foztl-Oligohalina
(salinidade entre 0,5 e B)e 25 kmaté aproximadamnte 30 km estuario adentro e;-Fdna de agua doce
(salinidade entre 0 e 0,5endo ini@ aos 30 knda fozaté a porcao final do estuario (~ 50 km).

O periodo seco identificou uma zdminaa mais em relacao ao periodo chuvoso, sehRBahalina
(salinidade entre 30 e 4®ona variavel de acordo com a intensificagao do periodo, com odxi22 km
da foz & montante;-Rolihalina, alcance longitudinal @2 a33 kmda foz ll-Mesohalinagntre 33 e45 km
da foz IV-Oligohalinagntre 45 km eaproximadamente 48 km a montante\éAgua doce, zona de inicio
aos 48 km da foz atépmrcao final do estuario (~ 50 km).

2016 2017
PERIODO INTERMEDIARIO | PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO
JULHO AGOSTO QUTUBRO NOVEMBRO JANEIRO FEVEREIRO
o
Wsm
20 km
by
&0 Wy
S0 vm
N | Classificagho de Veneza pars Salinidade
A ® -4 Zona Hiperhalina
® 20-40 Zona Euhalina
Qi de Coordenadas Geografi @ 18-30 Zona Polihalina
Graus decimais Elaborado por: Mcaela Valentim @5-18 Zona Mesohalina
i 022017 @05-5 Zona Oligohalina
@®0-05 Zonade Agua doce

Figura2-18: Zonashalinas identificadas, segundo classificacdo de Veneza, para o rio Mojuim, nos periodos chuvoso,
intermediario e secd\a legenda, as zonas halinasaderdo com a classificacdo de Veneza podem ser consultadas.
b2 SAE2 fFGSNIt t S&l dzSNRI Fonte VAVENDIM@A.NNB a L2y RS t F21 Rz2

1 Zonas halinas séo classificacdes de um corpo d agua quanto a salinidade. Valentim (2017) utilizou a
classificacdo de Veneza, na qual os corpos d"agua podem ser classificados em 6 zonas halinas, desde a zona de
agua doce (salinidade entre 0 e 0,5) atérsduperhalina (salinidade maior que 40).
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2.2.1.4. Aspectos oceanograficos

Em conforndade com @womportamento da maré niitoral paraense, estuario de SéCaetano de

Odivelas estsob influéncia de um regime semidiurno de meso a macranasi amplitude maxima de

5,5 m. Segundo dadosa ®HN (1994), estacdo de Mocajuba, a maré atinge uma amplitude média de 4,8 m
em maré de sizigia e 2,5 m na quadratura.

Apropagacéao e deformacao da maré no riockfjaba foi investigada por Si2915), nos periodos

chuvoso e seco. Constatsaque a onda de maré avanca sem sofrer significativas alteracdes por até 25
km no rio. Entretanto, no periodo chuvoso, a maré tensigfizr atenuagdes acentuadas nos trechos

entre 32 e 35 km da foz. Durante o periodo seco, a atenuacdao foi verificada entre 10 e 20 km a montante
(Figura2-19). O autor atribiu esse comportamento a grande profundidade do estuario, que reduz o
processo de fricgdo e torna a curva de maré similar ao longo do estuario.

No rio MojuimRocha2015) constatowma amplitude de 5 metros na desembocadura do estugqoal
sofre uma atenacdo estuériadentra Essa atamacao foi corroborada por Sant@916), cheganda 2
metros a 24 km da desembocadura.

Periodo Seco . Periodo Seco . Periodo Chuvoso

. Periodo Chuvoso
A B C D

Nivel d"agua (m)

Nivel d'agua (m)

Nivel d'agua (m)

-4 T T T T T 4 T T T T -4 T T T T 4 T T T
20:00 4:24 12:48 21:12 536 14:00 0:00  9:36 19:12 448 14:24 8:00 14:00 20:00 2:00 B:00
Hora (15/11/2013 a 16/11/2013)  Hora (04/12/2014 2 05/12/2014)  Hora (24/05/2013 a 25/05/2013)

6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00
Hora (31/03/2014 a 01/04/2014)

DHN - llhas dos Guaras M01

Mo2 Mo3

Figura2-19: Propagagédo da maré ao longo do rio Mocajuba nos periodos seco (a/kpsocfuid). Fonte: SILVA
(2015).

Quanto a hidrodinamica, os rios Mojuim e Mocajuba séo classificados como dompuoratase. Foi

verificado por Silv€2015) que, no rio Mocajuba, a velocidade de corrente de vazante durante o periodo
chuvoso é superior enelagdo as de enchente, comportarsi® como um estuario dominado por vazante
neste periodo. O periodo seco ndo apresenta uma forte assimetria de maré, uma vez que os valores de
velocidade de corrente sédo aproximados. Uma avalegéntirdo Diagrama dedprup? (1988) realizado

2 Método de classificacdo da energia hidrodinamica a partir do percentual de argila na fragéo de lama do
sedimento. O diagrama de Pejrup (1988) define 4 classes de intensidade hidrodindmica de acordo com o
percentwal de argila, variando da Classe |, onde o percentual de argila € maior que 80%, indicando ambiente com
baixa energia, até Classe IV, onde o percentual de argila na fracdo lamosa é menor que 20%, indicando
ambientes de maior energia hidrodindmica.
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por Rereira(2018), evidenciou que o rio possui uma hidrodindmica variada ao longo de sua extensao, com
predominancia de moderada a alkgura2-20).

Segundo estudo realizagor Focha(2015), o rio Mojuim apresentou resultados semelhantes, onde a
maré se mostrou simétrica, com duracéo de 6,5 h, entre enchente e vazante. Contudo, no periodo
chuvosgas velocidades e energia cerrente sdo maiores na maré vazante, isto devido a alta pluviosidade
do periodo que acaba por transportar um volume maior de agua para fora do estuario.

Oceano Atlantico N

-0.64

Q

Séo Caetano

<t | de Odivelas | :
 p
<Q

\Hidrodinamica
JMuito Alta

'Hidrodinamica Alta

Hidrodinamica 5
Moderada ,s

Hidrodinamica Baixa
Nro

-0.84

:
-48.03 -47.93

Figura2-20: Mapa da distribuicao dadrodindmica ao longo do rio Mocajuba. Fongreita(2018).

2.2.2. Aspectos Biologicos

Os manguezais desse segmentacdsta, onde se insere Sdo Caetano de Odivelas, sdo caracterizados por
florestas de franja dominadas fRhizophorapp.que alcangcan20m de #ura (SchaeffeiNovelliet al,

1990) Entretanto, Menezest al.(2008) na sua revisdo de estudos, demonstraram haver consideravel
heterogeneidade na composicdo de espécies, indicando que a classificagao inicial foi bastante generalista e
gue resultadosle estudos locais apontam para uma altura média de 25 m observado em Vigia, com

arvores que podem chegar a mais dar8fe altura e DAP superiores a 1,5 m em Furo do Meio, Peninsula

de Ajuruteua.

Somado ao regime de macromarés e a topografia planagaséixt dos manguezais do nordgsteaense
pode ser explicada por um clima tropical tmido com curto periodo seco, temperaturas amenas, auséncia
de tempestades e nenhuma ou moderada deficiéncia hilfR®OETRABELQL996). A influéncia do clima
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é observadigualmente pelo aporte abundante de agua doce proveniente das {vaciastes, que
favorece o desenvolvimento dos manguezais.

Os manguezais do nordeste paraense se encontram numa costa profundamente recortada, ao contrario
dos manguezais do Amap&diAdmica costeira é ativa na fachada atlantica, os mangueatmitanto,

sdo encontrados em areas abrigadas, em sua maioria, protegidos por praias e dunas com desenvolvimento
nas margens dos estuaricdROSTRABEL(996)AFigura2-21ilustra o aspecto das florestas de mangue

no estuario de Sdo Caetano de Odivelas.

Figura2-21 Aspecto das florestas de mangueestuario de&sdo Caetano de Odivel&@.

A caracteristica principal dos manguezais paraenses de acordtrasimRabel(1996) é a
predominancia d&hizophorapp, seguida poAvicennisgpp.e Laguncularia racemosa por espécies
associadas conmiRhabdadenia biflora Achrosticum aureuntolonizaado amplasireasbaixagjue
favorecem @maimulo de sedimentos finosque sdo obertaspelas marés altas. As florestasidécennia
ocupam terrenos ligeiramente mais elevados, sendo pouco comuns no hgraestase ocorrendo nas
areas de franja interna dos estuarios. As arvediesaltas (280 m), espacadasd® aspecto senescente.

De acordo com Prost al.(2013), em um estudogalizado nos estuarios dos rios Marapanim e Mojuim
localizados nos municipios de Marapanim e Sdo Caetano de Odivelas, respectivamente, andlises de
satélites mostraramue existe umarea de 138,6 km2 ocupada por manguezais no estuario do rio Mojuim.
Em leantamentos floristicos realizados na foz deste estuario, especificamente na lli{athaiveente
denominada ilha da Ratdpram encontradas as seguintes espéé¥mzophora mangle L. Avicennia
germinans L; Avicennia schaueriana Staldgeche Lagunculgia racemora GaertrE descrita a

dominancia dé\vicennia germinarn@ominancia relativa de 59,60 $8guida dd&khizophora mangle
(dominancia relativa de 32,06 %). BancoAderosticum aureunque séo indicadores de baixa salinidade
do meio, séo descdsem zonas mais internas das florestas mistas, entretanto os valores de salinidade da
agua intersticial registrados nas areas onde ocorrem sao elevados, cerca de 32. Também foi observado
para esta regido um padrao de menor tamanho de vegetacao nas f@sjastores também indicam que
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0s tensores ambientais atuantes no estuario do rio Mojuim sdo eminentemente naturais, correspondendo

a processos erosivos, soterramento de manguezais por bancos arenosos e ataque bioldgico da vegetacgéo.

Estruturalmente, seguto Alves (2017), as flores@s mangue as margens do Mojuim especificamente
na ilha de Sdo Miguelpresentam um predominio d@hizophorapp., que compdde 50 a 60% da
vegetacdo, mesadas com individuos d&vicennia germinang altura média &,81 + 9,24n, e h4, neste
local,presenca dextenso bancade jovensfazendo com que ocorigrande variabilidadde alturaentre
osindividuosgrande partecomcerca de&2 m de altura, e algupsitrapassado30 m A densidade média
de troncos vivos é Ipea,caracteristicdipica de florestas com alto desefimento estrutural, com
1.473tr.ha’.

As poucas informagfes encontradas na literatura para os manguezais de Sdo Caetano de Odivelas (PA)
abrangem pequenas areas desta regido. Ritost (2013)redizaramlevantamento na foz do estuario de

S&o Caetano de Odivelas, especificamente na ilha &togénf{ente ilha da Rata), enquanto em Alves

(2017) o levantamento foi em uma &rea na porcéo intermediéria do estuario, especificamente na ilha de
S&o MiguelAssim, o Projeto Costa Norte traz uma importante contribuicdo para o aprofundamento do
conhecimento das florestas de mangue que ocupam as mailgess estuario, especificamemntes rios

Mojuim e Mocajuba, considerando que sua malha amostral distisieqiar todo o estuéo e suas ilhag

ilha Nova (ilha da Rata), ilha de Sao Miguel, ilha de Taipu, ilha do Papagaio, ilha da Macaca e ilha do
Marinheira Também foram coletados dados proximo as cidades de Muraja e Curucamdalina area

de estudade ceca del06kmz2. Os resultados desse levantamento estao apresentadBapitulo 11.4.2.

2.3.Sistema Costeiro dgoure, PA

Allha do Maraj¢localizada no extremo norte do estado do Pasfa inseridano setor insular estuarino do
rio Amazonasdeacordo com a csificacdo dada pelo MMA (199Begido de interacéo direta com o rio
Para, o setor oriental da ilha abrange inimeros canais de tneadmente chamados de igaragper
exemploBarra Velha, Gléri€ajuuna, TuréCambu, Onca Pesqueirg que, juntos ao principal corpo
hidrico da regido, o rio Paracauari, no municipio de Soure, ditam a dindmica estuarina na zona leste
costeira ddlha do Marajé.

A area de estudsistema costeiro d8oure, localizada na Illha de Maraj6, esta inserida nadeona

influéncia direta do rio Amazondsdura2-22). Essa area pode ser dividida em um segmento leste, que se
estende, sob influéncia do rio Para, a partir da sede duoaipio, na porcdo sul, em direcdo ao norte, até a
inflexdo da porcao leste da llha de Maraj6é na ponta do Maguari e um segundo segmento a norte que se
SAaG§SYRS yI 2NASy(lcen2 fSaitSk2S8SadisSs ylI LERNxernz2z aY
Machado, sob maior influéncia da descarga do rio Amazonas.
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Figura2-22: Area de estudsistema costeiro dSoure (PAEmhachuradcazul, o poligono que delimita a area de
estuda

2.3.1. Aspectos fisicos

2.3.1.1. Geologia e morfologia

Allha do Marajésté inserida na bacia sedimentar da foz do rio Amazor@sgreende umaorcao

emersa, conhecida como bacia do Marajé, e porado submersaituada na plataforma continental
(BEMERGUY98Y), totalizando uma arede 180000 km2 (TEIXEIRA e COSTA, 1992). A bacia sedimentar da
foz do rio Amazonas é constituida pelos grabens de Limoeiro e Mexiana, e pelas plataformas continentais
do Para e Amapa (TANCREDI, 198¢)rg2-23).
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Figura2-23: Configuracgéo tectonica simplificada do norte do Brasil com a localizacéo do Rifte do Marajéo$tante: C
et al. (2002).

A bacia do Maraj6 possui a forma alongada em dire¢cd®&BEVénde uma das suas principais caracteristicas
€ a ocorréncia de anomalieagimétrica positiva no eixo central da bacia, interpretada como intruséo de
material mais denso na crosta (MILANI, 1991). Ainda, é caracterizada por falhas normais NW e NNW e
direcionais NE e EE, que modelam a geometria da bacia. Com uma espessuma Btd8a th (COSTe

al., 2002), é constituida pelas sequénciasrjfte, sinrifte e pogifte, datando do Cretaceo até o atual.

Sob influéncia estrutural, o setor leste da ilha do Marajé apresenta um forte contraste morfolégico, sendo
o rio Paracauan divisor entre os blocos: amrie, Soure é representada por uma topografia baixa, onde
podese observar uma extensa planicie fléestuarina e ao sul, Salvaterra é caracterizada por um alto
estrutural (FRANCA, 2003).

A estratigrafia da regido do estuario do rio Paracauari data do Quaternario e é composta pelas unidades
dos aluvibes, os quais formam a ampla planicie aluvial do rio Amazonas, na regido da ilha do Marajd,
Caviana, Mexiana e ilha Grande de Gurupa (RADAMIBRA74). Com espessuras inferiaf&30 m, a
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cobertura sedimentamno rio Paracauanigalizada por FERREIRA (2048)ficou que a area é constituida

deareia, areia siltica, silte arenoso e silte argiloso, atribuindo uma hidrodindmica alta e muito alta para
essa regiao

Allha do Maraj6 apresenta topografia suave, com altitudes que nao atingem duas dezenas de metros, e em
grande parte constitui uma extemglanicie sujeitasinundacdes periddicas pelas chuvas ou pelas cheias

dos rios, os quais estao sob influéncia de marés (TEXEIBBTA, 1992). Segundo Barbdato(1973),

o relevo da ilha é constituido por duas grandes unidades morfoestrutlaaistt® Rebaixado da

Amazonia e Planicie Amazonica. A Ultima possui até 4 km de largura em Soure, sendo menos larga quando
comparadaaonordeste | N} SyasS oFf nn 1Y0X S &S OFNIOGSNRT I LR
forma de meandros e planiciisviais, se encaixando nos sedimentos do Grupo Barreiras e apresentando

um certo controle estrutural (HROBRINI, 2001; FRANCA, 2003).

A morfologia costeira déhado Marajo apresenta escarpas em sequéncias transicionais do Terciario
Superior, enquantoainterior da ilha dominam elevag¢des sustentadas por crosta lateritica do Pleistoceno
Médio. No leste diha do Marajgsao reconhecidas vérias geracdes de paleocanais (ROSSETZ0®)

com sequéncias estuarinas associadas, enquanto no lado oedterna uma planicie flivinarinha

(COSTAt al, 2002).
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2.3.1.2. Aspectos meteoroldgicos

Toda a regido que compreende o sistema costeiro de Soure, mais precisamente a margem leste da llha do
Marajo, esta inserida nmordesteParaensgassim como a regido ondedlizase o estuario de Sao

Caetano de Odivelas. Considerando a proximidade entre essas duas areas, que distam cerca de 53 km em
linha reta, é possivel assumir que ambas estdo submetidas as mesmas forcantes e caracteristicas climato
meteorolédgicas. Des$arma, a mesma dinamica climatica descrita no item 2.2.1.2 (Aspectos

Meteorolégicos no estuario de Sdo Caetano de Odivelas)splammsistema costeiro de Soure.

Conforme as Normais Climatol6gicas de precipitacao e temperatura do ar referentes aoj8diodo

2010, representadas riEgura2-14, o sistema costeiro de Soure apresenggnodo chuvoso entre 0s

meses de janeiro e maio, com médias da precipitacdo sempre superiores a 300 mm/més, atingindo valores
acima de 500 mm entre fevereiro e abril. O periodo seco ocorre entre agosto e novembro, com
precipitacao oscilando entre 14 mn8@ mm por més. A temperatura média mensal nessa regiao

permanece constante e elevada ao longo de todo o0 ano, oscilando enthRE€2628,6C.

h Ot AYF R2 &aS3G2NI 2NASyYyGFf RI Lt KI cRlfhateopidalu@ido, S Of |
de aordo com o sistema de classificacdo de Koppen, obedecendo a dois periodos cahonaso e

seca, influenciados pelo deslocamento da ZCIT, conforme mencionado para as outras areas de estudo. O
periodo chuvoso, que abrange os meses de dezembro a mpaseata os maiores indices de

pluviosidade, com média de 2.566 mm.4n® periodo seco apresenta média de 414 mm e se estende de

junho a novembro (LIMA, 2002). Os indices anuais sdo superiores a 3.000 mm (MARTQRABK3).

Apresentando pequena vacdo mensal e anual, a média anual da temperatura € de 27 °C. Os valores

médios mensais variam de 25 °C e 29 °C. Por outro lado, ha uma diminui¢cao consideravel da temperatura

no periodo noturno, o que torna as variagfes diarias mais significativae(lalVJ2005). Associados a
temperatura e indice de precipitacdo, a umidade relativa do ar é elevada, sendo superior aos 80% em

todos os meses do ano (TEIXEIRA e COSTA, 1992). Os maiores valores de umidade relativa do ar (89%) sac
registrados durante periedchuvoso, isto devido as menores temperaturas do periodo (MGRAES

2005).

A maior parte do litoral paraense possui uma predominancia de ventos de direcdo leste. Segundo
constatado por LIMAt al (2005), a velocidade de vento no setor orientalldmdb Marajé € superior a
ocidental. Na area Sul do municipio de Soure, na regido do rio Paracauari, a velocidade €me 6 m.s
periodo chuvoso e, no seco, de 7-h{lSMA, 2002).

2.3.1.3. Hidrologia

A hidrografia délha do Maraj6 é influenciada diretamente gehfluentes dos rios Amazonas, Para e

Tocantins. Bmerguy(1981) dividiu a drenagem da ilha em dois grup&ri¢ao oeste, com uma rede de
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uma rede daedrenagem ampla, com alguns rios intermitentes e inUmeros lagos. O fluxo e volume de agua
segue a sazonalidade da regiéo.

A bacia hidrografica do sistema Tocantins e Araguaia possui uma area para alé®0dekaE0

abrangendo o territorio de diversos adbs e, segundo PRES&ES.(2020), é o sistema de principal
contribuicao liquida para o rio Para. Este, por sua vez, é o principal sistema hidroldgico que cobre a regiao
oriental dallha do MarajéFigura2-24).
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Figura2-24: Mapa da area identificando os principais sistemas hidroldgicos da regido ocidental da zona costeira
amazonica.

Com uma area de aproximadamente 608 km2 e elementos estruturais do quadro neotecténico (FRANCA,
HAnnovX | o6FOAl RS RNBYIFI3ISY R2 NA2 tI NI} OFdzZd NK S &
montante, fluileste-oeste;e para jusante, sofre altaflex&o, fluindaorte-sule sudeste(SOUZA e

ROSSETTI, 2009). Com uma largura de até 1 km, o sistem®aracauadesemboca no rio Para. Canais
menores ligados ao rio Para concentrserem sua maioria na regido nordeste e completam a rede de

drenagem da porc¢éo leste da ilha.

Rosarioet al (2016), através da aplicacdo de um modelo numérico, verificou que, em condicdes de baixa
descarga fluvial (periodo seco), ha uma intrusédo salina de até 130 km no rio Para. Sendo a salinidade um
parametro determinate na dindmica de um corpo hidrico, a intrusdo de aguas oceanicas em geriodo
baixa descarga fluviaifluencia diretamente os rios e canais de maré presentes nesta regido, onde esta
inserido o rio Paracauari, uma vez que a costa lesteaddo Maraj@ toda banhada peldo Para.

Tendo em vista essas caracteristiaasgidoé formada por um sistema costeiro com intensa descarga de

agua doce marcado pela presenca de numerosas afloracdes de agua denominadas igarapés. Esses igarapés
sdocolonizados por manguezais, que tadtenam aguada parte interna alagada na época chuvoes

campos alagados), como permitem a intruséo de aguas das. feasés feicdes estdo distritasido longo

de toda costa leste da llha de Maraggemplificadopelos: garapés do FardGloriae Barra Velha

préximos ao centro urbano d&oure e os igaapés do Céu e Cajuuna, préximos a Comunidade do Céu

Em relacdo as caracteristicas figjopdmicasMonteiro (2009), investigoa variabilidade de parametros
hidroguimicos no rio Paracauariverificou que o pH, oxigénio dissolvido, condutividade edésitlidos
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