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RESUMO
Este estudo avaliou a influência do ciclo de maré sobre parâmetros abióticos da água pH, turbidez, condutividade elétrica (CE), sólidos em suspensão (SS), sólidos totais dissolvidos – (STD), temperatura e salinidade nas águas do rio Maguari-Açú, em Ananindeua (PA). Foram analisadas 24 amostras emparelhadas em 12 pontos distribuídos de montante a jusante, no dia 12 de agosto de 2025. Observou-se um gradiente longitudinal de CE crescente e valores mais elevados na preamar, especialmente no setor jusante (máximo em P11), indicando intrusão iônica durante a enchente. A turbidez apresentou máximos na baixa-mar (P9 e P12), sugerindo ressuspensão de sedimentos induzida por cisalhamento hidráulico, enquanto o pH manteve-se entre 6,00 e 6,48, dentro dos limites estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 357/2005 para águas doces. A salinidade permaneceu ≤0,05‰, confirmando a tipologia fluvial ao longo do transecto. Os resultados reforçam a importância de monitorar o rio em diferentes fases da maré, pois essas variações influenciam diretamente a qualidade da água. A comparação entre baixa-mar e preamar permite compreender como a maré altera a concentração de sólidos e a condutividade, auxiliando na interpretação dos processos físicos e químicos que ocorrem em rios urbanos sob influência estuarina.
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1. INTRODUÇÃO 
	A avaliação da qualidade da água no Brasil fundamenta-se na Política Nacional de Recursos Hídricos (Lei nº 9.433/1997) e na Resolução CONAMA nº 357/2005, que definem classes e faixas de variáveis físico-químicas aplicáveis ao enquadramento e ao monitoramento de corpos hídricos (BRASIL, 1997; BRASIL, 2005). 
Em sistemas urbanos sob influência estuarina, a alternância intradiária entre preamar e baixa-mar reorganiza a mistura e a estratificação da coluna d’água, modulando parâmetros como condutividade elétrica (CE), salinidade, turbidez, sólidos totais dissolvidos (STD) e sólidos em suspensão (SS). Dessa forma, campanhas pareadas realizadas no mesmo dia reduzem vieses meteorológicos e hidrológicos e permitem compreender melhor os efeitos do pulso de maré sobre a qualidade da água (Tucci, 2008).
Na Região Metropolitana de Belém (RMB), evidências empíricas indicam que a maré exerce forte influência sobre os parâmetros físico-químicos, especialmente no rio Guamá, onde se observam variações expressivas de CE, sólidos suspensos e turbidez entre as fases de enchente e vazante (Lima et al., 2023; Araújo, 2018). Trabalhos recentes também mostram que a dinâmica de mistura estuarina na baía do Guajará e nos canais adjacentes afeta a distribuição de sedimentos, nutrientes e material particulado, refletindo diretamente na qualidade da água em áreas urbanas densamente ocupadas (Pires et al., 2024; Aviz et al., 2024).
Especificamente no rio Maguari-Açú, localizado em Ananindeua (PA), estudos de microbacia e análises morfométricas descrevem um sistema urbano de baixa altitude, com pressões difusas e pontuais associadas à drenagem pluvial e à ocupação irregular das margens. Essa configuração o torna suscetível à influência estuarina e à variabilidade sazonal, além de representar um importante corpo hídrico para o diagnóstico ambiental da zona leste da RMB (Pereira et al., 2024; Mesquita et al., 2024).
Nesse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar as variações espaciais de parâmetros abióticos (temperatura, pH, salinidade, CE, sólidos totais dissolvidos, turbidez e sólidos em suspensão) no rio Maguari-Açú, comparando as condições de baixa-mar e preamar, a fim de contribuir para o entendimento da dinâmica estuarina e subsidiar o planejamento de monitoramento ambiental e a gestão dos recursos hídricos da região.
2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 
	O município de Ananindeua, inserido no Nordeste Paraense e integrante da Região Metropolitana de Belém (RMB), enquadra-se, na Mesorregião Metropolitana de Belém e na Microrregião de Belém (IBGE, 2025). 
	A área de interesse corresponde à microbacia hidrográfica do rio Maguari-Açu, afluente do Furo do Maguari, inserida na Região Hidrográfica Costa Atlântica – Nordeste. Essa microbacia apresenta aproximadamente 21–22 km² de área de drenagem e cerca de 11 km de extensão do curso principal (Santos, 2017; Souza et al., 2021). 
O clima da região metropolitana de Belém é classificado como tropical chuvoso tipo Af segundo Köppen, caracterizado por chuvas abundantes durante o ano, temperatura média anual de 26,7 °C e precipitação média mensal sempre superior a 60 mm, sem estação seca definida. (IDEFLOR-Bio, 2024).
 Agosto representa o final do período de menor pluviosidade de julho a setembro, com temperatura média de 24 a 31 °C, precipitação mensal histórica de 80 a 100 mm e chance de chuva de 40% em dia típico, caracterizando transição sazonal antes do início do período chuvoso principal de dezembro a maio (INMET, 2025).

2.2 PROCEDIMENTOS EM CAMPO E EM LABORATÓRIO
	As coletas de água foram realizadas no dia 12 de agosto de 2025, em uma profundidade de 30 cm da camada superficial, em doze pontos distribuídos ao longo do rio Maguari-Açú (figura 1). Para cada ponto, foram registradas coordenadas geográficas, hora da coleta e condição de maré, visto que esses parâmetros apresentam elevada sensibilidade às variações hidrológicas e às pressões antrópicas, como demonstrado em estudos de rios amazônicos (Abreu; Cunha, 2017; Piratoba et al., 2017).
No momento da coleta foram obtidos os dados de temperatura e pH (pHmetro digital Akso, modelo AK90), salinidade (marca Generic, modelo Salinity 615), condutividade elétrica e sólidos totais dissolvidos (marca Big Fortune, modelo TDS e EC). Para turbidez e sólidos em suspensão, as amostras foram preservadas conforme as orientações descritas em APHA (2017), e transportadas para o Laboratório de Química Ambiental da UFRA.
Posteriormente, os dados de turbidez e sólidos em suspensão foram obtidos com colorímetro Hach, (modelo DR/890), a partir das amostras não filtradas. 

[image: ]Figura 1 - Mapa de localização dos pontos de coleta na água superficial do rio Maguari-Açú, Ananindeua, PA. 
Fonte: Os autores, (2025).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
	A tabela 1 apresenta os valores da estatística descritiva dos parâmetros abióticos analisados na água do rio Maguari-Açú. Foram avaliados os valores mínimos, máximos, médios e o desvio-padrão obtidos nas condições de baixa-mar e preamar, permitindo comparar as variações intradiárias associadas ao ciclo de maré.

Tabela 1- Estatística descritiva dos parâmetros abióticos (Mín. = mínimo; Máx. = máximo; Média; DP = desvio-padrão) da água do rio Maguari-Açú, durante a baixa-mar e a preamar, no dia 12 de agosto de 2025.
	Parâmetros
	Baixa-Mar
	Preamar

	
	Mín.
	Máx.
	Média ± DP
	Mín.
	Máx.
	Média± DP

	Salinidade (ppt)
	0,01
	0,03
	0,02 ± 0,006
	0,01
	0,05
	0,02 ± 0,012

	Temperatura (°C)
	27,30
	30,00
	28,89 ± 0,71
	28,70
	30,30
	29,48 ± 0,60

	pH
	6,00
	6,48
	6,32 ± 0,12
	6,26
	6,38
	6,33 ± 0,03

	CE (µs.cm-1)
	299,00
	637,00
	407,17  ± 116,62
	279,00
	1075,00
	516,25 ± 242,45

	STD (ppm)
	151,00
	318,00
	201,75 ± 55,97
	139,00
	538,00
	258,75 ± 121,37

	SS (mg.L-1)
	4,00
	39,00
	24,42 ± 11,21
	23,00
	55,00
	29,33 ± 8,67

	Turbidez (UNT)
	10,00
	112,00
	41,17 ± 36,72
	16,00
	61,00
	25,33 ± 12,11


Fonte: Os autores, (2025).

3.1 Salinidade
A salinidade apresentou valores muito baixos, entre 0,01 e 0,05 ‰, confirmando o caráter dulcícola do rio Maguari-Açú (Tabela 1). O leve aumento observado na preamar, especialmente entre P10 e P12 (figura 3a), acompanha a tendência da condutividade elétrica e indica influência estuarina de baixa intensidade, insuficiente para alterar a classificação do corpo hídrico. Esses resultados corroboram com Pires et al. (2024) que descreveram que a maré provoca oscilações sazonais de salinidade no rio Guamá, mas não supera o limite de 0,5 ‰ que define a transição para águas salobras.

3.2 Temperatura
A temperatura variou entre 27,3 °C e 30,0 °C na baixa-mar e entre 28,7 °C e 30,3 °C na preamar, com médias de 28,89 °C e 29,48 °C, respectivamente (Tabela 1). O leve aumento durante a preamar pode estar associado ao maior volume de água e menor turbulência, que reduzem a perda de calor para a atmosfera, além da maior incidência solar nas horas de enchente (Figura 3b). Esse comportamento é semelhante ao observado por Lima et al. (2023) no estuário do rio Guamá, onde o ciclo de maré influencia as variações térmicas de curta duração.
Figura 3: Distribuições dos parâmetros abióticos na água superficial do rio Maguari-Açú: a) salinidade, b) temperatura, c) pH, d) CE, e) STD, e f) turbidez. Os valores obtidos durante a baixa-mar estão representados em azul e aqueles registrados na preamar em vermelho.







	












		









	




Fonte: Os autores, (2025).


3.3 pH
O pH manteve-se praticamente estável entre as fases de maré (Tabela 1 e Figura 3c), com valores médios de 6,32 na baixa-mar e 6,33 na preamar, dentro da faixa de 6,0–9,0 prevista pela Resolução CONAMA 357/2005 para águas doces Classe II. Essa estabilidade indica bom poder tampão da água e ausência de variações significativas na alcalinidade ou nas trocas gasosas. Valores semelhantes foram registrados em outros rios urbanos amazônicos sob influência estuarina, como o Tucunduba e o Una, onde a oscilação de pH raramente ultrapassa 0,3 unidades entre as marés (Pereira et al., 2024).

3.4 Condutividade Elétrica (CE)
A CE variou de 299 a 637 µS cm⁻¹ na baixa-mar e de 279 a 1075 µS cm⁻¹ na preamar, com elevação média de 407,17 para 516,25 µS cm⁻¹ (Tabela 1 e Figura 3d). Esse aumento na preamar indica intrusão iônica discreta, típica de sistemas fluviais sob influência marinha, resultante da penetração de massas d’água mais mineralizadas durante a enchente. Os maiores valores de CE foram observados principalmente no setor jusante, com destaque para o ponto P11, sugerindo mistura parcial entre águas fluviais e estuarinas. Fenômeno análogo foi relatado por Araújo (2018) na Baía do Guajará, onde o avanço da maré elevou temporariamente a condutividade sem modificar a tipologia doce do sistema.

3.5 Sólidos Totais Dissolvidos (STD)
Os valores de STD oscilaram entre 151 e 318 ppm na baixa-mar e entre 139 e 538 ppm na preamar, com aumento médio de 201,75 para 258,75 ppm (Tabela 1 e Figura 3e). A elevação de STD durante a enchente reflete o transporte de íons dissolvidos e a correlação direta com a condutividade elétrica. Essa relação é frequentemente observada em ambientes amazônicos sob influência de maré, onde a CE é um bom preditor da concentração de sólidos dissolvidos (Aviz; Martinez; Polidori, 2024).

3.6 Sólidos em Suspensão (SS)
Os sólidos em suspensão variaram de 4 a 39 mg L⁻¹ na baixa-mar e de 23 a 55 mg L⁻¹ na preamar, com médias de 24,42 e 29,33 mg L⁻¹, respectivamente (Tabela 1). Apesar do aumento na preamar, observou-se maior dispersão dos valores durante a vazante, o que sugere ressuspensão de partículas finas associada ao cisalhamento hidráulico e ao escoamento superficial urbano. A variação espacial crescente em direção a jusante indica acúmulo de sedimentos finos e aporte difuso, coerente com o padrão de urbanização identificado por Pereira et al. (2024).

3.7 Turbidez
A turbidez apresentou amplitude significativa (Tabela 1 e Figura 3f), com valores entre 10 e 112 UNT na baixa-mar e 16 a 61 UNT na preamar. As médias reduziram de 41,17 para 25,33 UNT, confirmando maior concentração de material particulado durante a vazante. Esse padrão reflete o efeito do cisalhamento hidráulico e da redução da profundidade da lâmina d’água, fatores que intensificam a ressuspensão de sedimentos. Resultados semelhantes foram relatados para o rio Guamá, onde valores de turbidez acima de 100 UNT ocorreram na baixa-mar, especialmente em períodos de menor pluviosidade (Lima et al., 2023).

4. CONCLUSÃO 
Os resultados evidenciaram que o ciclo de maré reorganiza, em escala de horas, os parâmetros abióticos da água do rio Maguari-Açú, revelando contrastes entre as fases de preamar e baixa-mar. Durante a preamar, observou-se aumento de CE, STD e temperatura, enquanto a baixa-mar apresentou valores elevados de turbidez e sólidos em suspensão, indicativos de ressuspensão de sedimentos e contribuição de cargas difusas urbanas.
Mesmo sob influência estuarina, o rio manteve características de água doce e pH compatível com os padrões de qualidade definidos para a Classe II da Resolução CONAMA nº 357/2005. Os resultados reforçam a importância de monitorar o rio em diferentes fases da maré, pois essas variações influenciam diretamente a qualidade da água. A comparação entre baixa-mar e preamar permite compreender como a maré altera a concentração de sólidos e a condutividade, auxiliando na interpretação dos processos físicos e químicos que ocorrem em rios urbanos sob influência estuarina.
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Baixa-Mar	0.01	0.01	0.01	0.01	0.01	0.01	0.01	0.02	0.02	0.02	0.02	0.03	Preamar	0.01	0.01	0.01	0.01	0.01	0.01	0.02	0.02	0.02	0.03	0.05	0.03	a)


ppt




Baixa-Mar	P1	P2	P3	P4	P5	P6	P7	P8	P9	P10	P11	P12	365	301	299	307	315	317	361	468	478	450	588	637	Preamar	P1	P2	P3	P4	P5	P6	P7	P8	P9	P10	P11	P12	279	313	331	347	349	369	494	550	568	783	1075	737	d)


µS/cm




Baixa-Mar	P1	P2	P3	P4	P5	P6	P7	P8	P9	P10	P11	P12	6.24	6.27	6.28	6.28	6.32	6.37	6.41	6.36	6	6.42	6.43	6.48	Preamar	P1	P2	P3	P4	P5	P6	P7	P8	P9	P10	P11	P12	6.33	6.29	6.32	6.35	6.38	6.36	6.36	6.34	6.33	6.26	6.32	6.28	c)


pH




Baixa-Mar	P1	P2	P3	P4	P5	P6	P7	P8	P9	P10	P11	P12	174	151	154	155	155	157	181	235	243	224	274	318	Preamar	P1	P2	P3	P4	P5	P6	P7	P8	P9	P10	P11	P12	139	156	167	174	175	187	247	274	285	392	538	371	e)


mg/L




Baixa-Mar	P1	P2	P3	P4	P5	P6	P7	P8	P9	P10	P11	P12	80	10	13	11	18	47	13	27	102	22	39	112	Preamar	P1	P2	P3	P4	P5	P6	P7	P8	P9	P10	P11	P12	17	20	22	16	21	25	18	30	30	20	24	61	f)


UNT




b)

Baixa-Mar	27.3	28.1	28.5	28.6	28.8	28.9	29.4	29.2	29.1	29.2	29.6	30	Preamar	29.2	29.5	29.6	30	30.3	30.3	30.3	29.1	29	28.8	29	28.7	
 °C
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