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RESUMO
Este estudo analisou a influência das variações dos parâmetros físico-químicos da água no rio Barreto, localizado no município de São Caetano de Odivelas (PA), na Amazônia costeira. A pesquisa abordou a interação entre fatores naturais e antrópicos que condicionam a disponibilidade de nutrientes, com destaque para o silicato, elemento essencial ao desenvolvimento de diatomáceas e à produtividade primária. Foram realizadas quatro campanhas de amostragem entre setembro e dezembro de 2022, em três pontos do curso hídrico. As amostras foram analisadas quanto à turbidez, sólidos suspensos e silicato dissolvido, com tratamento estatístico descritivo dos dados. Os resultados evidenciaram forte variabilidade temporal, com aumento da turbidez e dos sólidos suspensos nos períodos de maior pluviosidade e elevação das concentrações de silicato associada à ressuspensão de sedimentos e aos processos de intemperismo. Constatou-se que o rio Barreto apresenta elevada dinâmica ambiental, refletindo a interação entre processos hidrológicos e biogeoquímicos que regulam a qualidade da água e a produtividade no sistema. Os achados reforçam a importância do monitoramento contínuo e de políticas integradas de conservação voltadas à sustentabilidade dos ecossistemas estuarinos amazônicos.
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1. INTRODUÇÃO

Os ecossistemas estuarinos constituem zonas de transição entre os ambientes continentais e marinhos, caracterizadas por elevada variabilidade físico-química e biológica resultante da ação cíclica das marés e do aporte fluvial (Azevedo et al., 2022). Essa alternância entre águas doces e salinas promove intensas trocas de matéria e energia, favorecendo processos como a produtividade primária, a ciclagem de nutrientes e a sustentação da cadeia trófica (Yoo et al., 2023).
Entre os nutrientes essenciais à produtividade dos sistemas aquáticos, o silicato dissolvido destaca-se por ser fundamental ao metabolismo das diatomáceas, microalgas responsáveis pela produção de cerca de 40% do oxigênio global e pelo fluxo de carbono nos oceanos (Tréguer et al., 1995; Nelson et al., 2021). A assimilação de sílica pelas diatomáceas ocorre na formação das suas frústulas, e sua disponibilidade regula diretamente a taxa de crescimento e a composição do fitoplâncton, refletindo-se na produtividade primária dos ambientes estuarinos (Zhang et al., 2022).
Outro fator determinante na qualidade ambiental dos sistemas estuarinos é a presença de sólidos suspensos totais, compostos por partículas minerais e orgânicas em suspensão. Essas partículas afetam a penetração da luz solar e modificam a disponibilidade fotossintética, interferindo na distribuição espacial da produtividade primária (Wu et al., 2021). A concentração de sólidos suspensos é modulada tanto por fatores naturais, como regime de chuvas, relevo e cobertura vegetal, quanto por atividades antrópicas, como desmatamento, urbanização e práticas agrícolas (Oliveira et al., 2023).
No contexto amazônico, os estuários assumem papel central na manutenção da biodiversidade, na depuração natural de nutrientes e na sustentação de atividades socioeconômicas como a pesca artesanal e o extrativismo (Silva et al., 2022). O rio Barreto, localizado no município de São Caetano de Odivelas (PA), é um exemplo representativo de ambiente de transição sujeito à variação maregráfica e ao aporte continental de sedimentos e nutrientes, configurando-se como um sistema altamente dinâmico e sensível às mudanças hidrológicas e climáticas regionais.
Dentro desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a variação temporal

dos parâmetros de turbidez, sólidos suspensos e silicato dissolvido nas águas superficiais do rio Barreto. A pesquisa busca compreender os processos físico-químicos que regulam a dinâmica ambiental do sistema estuarino, fornecendo subsídios técnicos para o monitoramento contínuo e para o manejo sustentável dos ecossistemas costeiros amazônicos.


2. METODOLOGIA

2.1 ÁREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no município de São Caetano de Odivelas, localizado na mesorregião nordeste do estado do Pará, integrando o sistema estuarino da Amazônia costeira. A área de pesquisa compreende a margem do rio Barreto, principal curso d’água da bacia hidrográfica local, também conhecido regionalmente como rio Mojuim.
A bacia hidrográfica do rio Barreto possui área total estimada em 526,25 km², abrangendo os municípios de São Caetano de Odivelas, São João da Ponta, Santo Antônio do Tauá, Vigia e Terra Alta (ANA, 2021). O crescimento urbano de São Caetano de Odivelas e das comunidades ribeirinhas adjacentes ocorreu predominantemente às margens do rio, favorecendo o uso direto dos recursos hídricos para consumo, pesca, transporte e atividades econômicas (Ribeiro; Santos; Sales, 2021).


2.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA E DE ANÁLISES

As coletas de água foram realizadas em quatro campanhas mensais, nos dias 30/09, 31/10, 26/11 e 31/12 de 2022, denominadas de C1, C2, C3 e C4, respectivamente. As amostras foram coletadas em três pontos (Figura 1) estratégicos ao longo do curso do rio, definidos com base na acessibilidade, proximidade de áreas urbanizadas e de influência antrópica: P1 – jusante: localizado próximo ao último centro populacional do município, sob forte influência de efluentes urbanos e embarcações; P2 – orla municipal: área de intensa circulação de barcos e atividades de pesca artesanal; P3 – montante: trecho de menor urbanização, com

predominância de uso tradicional e menor pressão antrópica.
Figura 1 – Mapa de localização da bacia hidrográfica do rio Barreto (Mojuim) e dos respectivos pontos de coleta.
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Fonte: Farias, (2023).


As amostras foram armazenadas em frascos de polietileno previamente lavados com solução de HCl 10% e água deionizada, identificadas e mantidas sob refrigeração a 4 °C durante o transporte ao Laboratório de Química Ambiental da Universidade Federal Rural da Amazônia, onde foram submetidas às análises físico-químicas. Os procedimentos de manuseio e preservação seguiram as recomendações da American Public Health Association (APHA, 2017).
No laboratório foram obtidos os dados de turbidez e sólidos suspensos por meio do colorímetro Hach, modelo DR/890, utilizando amostras não filtradas. E para análises de silicato, as amostras foram previamente filtradas, a determinação do silicato dissolvido seguiu o método colorimétrico da redução do molibdênio azul, conforme a APHA (2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. TUBIDEZ

Os valores de turbidez apresentaram variações expressivas entre as campanhas de monitoramento (Figura 2). Durante a C1 (setembro/2022), oscilaram entre 23 e 42 UNT (média de 32 UNT). Na C2 (outubro/2022), observou-se aumento da turbidez, com valores entre 79 e 91 UNT (média de 84 UNT), configurando o máximo registrado ao longo do período amostral. Esse aumento pode estar associado ao incremento de material particulado em suspensão, resultado de chuvas intensas e maior escoamento superficial, bem como da ressuspensão de sedimentos induzida por ventos, marés e navegação local (Silva et al., 2022; Lima et al., 2023). Nas campanhas C3 e C4, os valores reduziram para faixas entre 17–37 UNT (média de 30 UNT) e  20–30  UNT  (média  de  26  UNT),  respectivamente,  sugerindo  maior  estabilidade
hidrodinâmica e redução do aporte de partículas ao sistema aquático.

Figura 2 – Variação dos valores de turbidez (UNT) entre as campanhas de amostragem, na água do rio Barreto, PA.
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Fonte: Autores, 2025.

Essas oscilações refletem o caráter altamente dinâmico dos estuários amazônicos, nos quais a turbidez varia conforme o regime de chuvas, as marés e o grau de mistura entre águas fluviais e costeiras (Oliveira et al., 2023). Estudos realizados por Damasceno et al. (2015) no rio Amazonas registraram valores entre 24,2 e 70,0 UNT, destacando o papel da sazonalidade

e do transporte de sedimentos no controle da transparência da água.
Do ponto de vista ecológico, a turbidez atua como um parâmetro regulador da produtividade primária, influenciando diretamente a disponibilidade de luz para fotossíntese e a atividade metabólica do fitoplâncton (Wu et al., 2021). Elevações na turbidez reduzem a penetração da radiação solar e comprometem o crescimento de diatomáceas e macrófitas submersas, enquanto também afetam organismos bentônicos e filtradores, ao dificultar a respiração e alimentação (Yoo et al., 2023).
Assim, a variação temporal da turbidez observada no rio Barreto reflete a interação entre processos hidrológicos, sedimentares e biológicos, reforçando sua importância como indicador da qualidade da água e estabilidade ecológica dos ecossistemas estuarinos.

3.2 SÓLIDOS EM SUSPENSÃO
As concentrações de sólidos em suspensão variaram entre 19 e 95 mg L⁻¹ ao longo das campanhas (Figura 3). A C2 apresentou os maiores valores médios (76 mg L⁻¹), com destaque para o ponto P1, que atingiu 95 mg L⁻¹, correspondendo ao valor máximo do monitoramento.
Em contraste, a C1 apresentou as menores concentrações médias (21,7 mg L⁻¹), indicativas de menor carreamento de partículas. As C3 e C4 exibiram valores intermediários (29 e 38 mg L⁻¹, respectivamente), sugerindo redução gradual da carga de sedimentos em suspensão após o máximo de C2.
As flutuações observadas estão diretamente ligadas às variações hidrodinâmicas e sazonais do sistema. Em períodos de alta energia (chuvas ou marés intensas), ocorre ressuspensão de partículas de fundo, aumentando os sólidos em suspensão; já em fases de menor turbulência, predomina a decantação de sólidos e a clareza da coluna d’água (Ma et al., 2023). Valores	elevados	de	sólidos	em	suspensão	impactam	processos	ópticos	e biogeoquímicos, reduzindo a transparência da água e a penetração da luz solar, o que limita a
fotossíntese e altera a estrutura trófica local (Gao et al., 2020).

Figura 3 – Variação dos valores de sólidos em suspensão (mg.L-) entre as campanhas de amostragem, na água do rio Barreto, PA.
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Fonte: Autores, 2025.


3.3 SILICATO
As concentrações de silicato dissolvido (SiO₂) variaram entre 5,25 e 14,81 mg L⁻¹ (Figura 4), evidenciando dinâmica temporal significativa. A C3 apresentou os maiores valores médios (11,61 mg L⁻¹), com máximo de 14,81 mg L⁻¹ no ponto P2, enquanto as campanhas C1 e C2 mostraram valores estáveis (médias de 6,39 e 6,65 mg L⁻¹). Na C4, verificou-se redução média para 5,48 mg L⁻¹, indicando menor aporte de sílica ou maior assimilação biológica do nutriente.
O aumento observado em C3 pode estar relacionado à liberação de sílica dissolvida por intemperismo de minerais silicatados, à decomposição de matéria orgânica e ao escoamento superficial durante períodos de maior precipitação (Zhang et al., 2022). Resultados semelhantes foram descritos por Sufo (2023) no Canal de Moçambique, onde as concentrações de sílica foram mais elevadas no verão, coincidindo com maior pluviosidade e aporte continental.
Durante a maré alta, a intrusão marinha tende a diluir o silicato dissolvido, enquanto na maré baixa ocorre acúmulo de sílica pela menor influência oceânica e maior liberação dos sedimentos de fundo (Liu et al., 2021). Essa alternância maregráfica atua como mecanismo regulador da disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, da produtividade primária no rio Barreto.

A variabilidade do silicato observada reflete o equilíbrio entre processos de aporte, transformação e assimilação do nutriente, sendo fundamental para a manutenção das comunidades de diatomáceas, principais responsáveis pela fixação de carbono e produção de oxigênio nos sistemas estuarinos amazônicos (Nelson et al., 2021).

Figura 4 – Variação dos valores de silicato (mg.L-) entre as campanhas de amostragem, na água do rio Barreto, PA.
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Fonte: Autores, 2025.

A análise conjunta dos parâmetros evidencia a interdependência entre turbidez, sólidos suspensos e silicato no rio Barreto. Os valores máximos de turbidez e sólidos em suspensão observados durante a campanha C2 indicam maior energia hidrodinâmica e aporte de sedimentos, associados a chuvas e escoamento superficial, que promovem ressuspensão e transporte de partículas finas.
Com a diminuição da turbidez e dos sólidos em suspensão nas campanhas subsequentes (C3 e C4), observou-se redução nas concentrações de silicato na C4, possivelmente relacionada à maior assimilação biológica por diatomáceas e outros organismos fotossintetizantes. Essa alternância entre períodos de mistura e estabilidade reflete o caráter dinâmico do sistema estuarino amazônico, no qual as condições físicas controlam a disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, a produtividade primária.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os resultados demonstraram que o rio Barreto apresenta alta variabilidade temporal nos parâmetros de turbidez, sólidos em suspensão e silicato, influenciada principalmente pelas oscilações maregráficas e pelas condições hidrológicas sazonais. O aumento da turbidez e dos sólidos suspensos na segunda campanha refletiu o maior aporte de sedimentos e material particulado, decorrente de processos erosivos e do escoamento superficial, enquanto o acréscimo de silicato na terceira campanha indicou liberação de sílica dissolvida por intemperismo e ressuspensão de sedimentos.
O monitoramento sistemático desses parâmetros constitui uma ferramenta essencial para o diagnóstico da qualidade da água e para o planejamento ambiental integrado da bacia hidrográfica. Este estudo contribui, assim, para o entendimento da funcionalidade ecológica do rio Barreto e reforça a importância de estratégias de conservação e gestão sustentável dos ecossistemas aquáticos amazônicos.
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