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RESUMO 

Investigou-se o efeito das marés de sizígia na qualidade física, química e biológica da água de 
canais-de-maré, considerando a sazonalidade regional e a distribuição espacial do furo do Taici e 
do furo da Estiva no estuário do Caeté. As variáveis abióticas foram determinadas in situ durante o 
ciclo diurno da maré. Os nutrientes e a clorofila–a foram determinados por espectrofotometria. Em 
Taici houve aumento significativo da salinidade (18,57±2,78) e do nitrito (12,93±7,92 µM) no 
período seco, enquanto que no chuvoso foram registradas elevadas turbidez (>900UNT) e clorofila-
a (12,09±5,72 µg L-1). Em Estiva, a salinidade apresentou valores distintos no período seco 
(36,84±1,37) e no chuvoso (21,56±5,54). Na enchente foram registrados valores de pH (7,72±0,18) e 
oxigênio dissolvido (6,62±0,54 mg L-1) superiores aos da vazante. Os valores da temperatura 
(29,26±1,08°C), fosfato (1,73±1,43 µM) e clorofila-a (33,6±14,74 µg L-1) foram mais elevados na 
vazante. O furo da Estiva sofreu influência de águas costeiras, e o do Taici, influência da drenagem 
do manguezal.  
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SEASONAL CHARACTERIZATION OF THE ESTUARINE WATER  SYSTEM OF THE CAETÉ 

(BRAGANÇA-PA) 

 

ABSTRACT 

The effect of Spring tides on the physical, chemical and biological quality of tidal water channels 
(called furos) was investigated, taking into account the regional seasonality and the spatial 
distribution of the Furo do Taici and the Furo da Estiva in the estuary of the Caeté. The abiotic 
variables were determined in situ during the diurnal cycle of the tide. The nutrients and 
chlorophyll-a were determined spectrophotometrically. In the Taici, there was a significant increase 
in salinity (18.57 ± 2.78) and in nitrite (12.93 ± 7,92μM) in the dry season, while in the rainy season, 
high turbidity (> 900UNT) and chlorophyll-a (12.09 ± 5,72μg L-1) were recorded. In the Estiva, the 
values of salinity were different in the dry season (36.20 ± 0.90) and in the rainy season (23.23 ± 
6.19). When there was flooding, pH (7.72 ± 0.18) and dissolved oxygen (6.62 ± 0.54 mg L-1) were 
recorded which were higher than those of the ebb tide. The temperature (29.26 ± 1.08°C), phosphate 
(1.73 ± 1,43μM) and chlorophyll-a (33.6 ± 14,74 μg L-1) had higher values during the ebb tide. 
Coastal waters had an influence on the Furo da Estiva and the waters of the Furo do Taici were 
influenced by drainage from the mangrove. 

Key words: nutrients; chlorophyll-a; rainfall 
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INTRODUÇÃO 

 A costa norte do Brasil possui 

aproximadamente 1.200 km de extensão e abrange 

a maior faixa contínua de manguezais do mundo, 

com área de 7.423,60 km2 (SOUZA-FILHO et al., 

2009; NASCIMENTO-JÚNIOR et al., 2013). Esses 

ambientes fornecem abundante suprimento de 

sedimentos fluviais, nutrientes dissolvidos e 

matéria orgânica aos ecossistemas aquáticos 

(PARDAL et al., 2011; COLLAÇO et al., 2015). Os 

manguezais do Amapá, Pará e Maranhão 

constituem 56,6% dos manguezais brasileiros 

(SOUZA-FILHO, 2005). 

A linha de costa Pará-Maranhão é irregular e 

se entende por 480 km de florestas de mangue 

contínuas (KJERFVE et al., 2002). Ao longo da 

costa, pode-se encontrar 23 estuários e 30 bacias 

de drenagem, que cobrem uma área de 330.000 

km2 (SOUZA-FILHO, 2005; NASCIMENTO-

JÚNIOR et al., 2013; SOUSA et al., 2013). Os 

estuários são importantes regiões de interação 

entre o continente e o oceano, além de constituir 

uma das principais rotas de nutrientes 

provenientes da drenagem continental aos 

ambientes costeiros marinhos (MIRANDA et al., 

2002; FALCO et al., 2010). A mistura de água doce, 

proveniente do continente, com a água salgada do 

oceano gera uma grande variabilidade da 

salinidade e instabilidade dos fatores ambientais 

dos estuários (PRITCHARD, 1967; SILVA, 2000). 

Esses ecossistemas possuem elevada capacidade 

de renovação periódica de suas águas, onde 

ocorrem intensas transformações de matéria 

orgânica (PEREIRA-FILHO et al., 2003). 

Nos ambientes estuarinos existe grande 

quantidade de canais laterais, denominados 

canais-de-maré, que são preenchidos durante a 

maré alta (VENDEL et al., 2002; PASSOS et al., 

2005). Esses ambientes são bastante complexos, 

além de serem importantes para o 

desenvolvimento econômico da região, 

especialmente aquele relacionado à pesca e à 

aquicultura (SOUSA et al., 2013). Estes canais 

estuarinos transportam água, sedimento, 

nutrientes, detritos e organismos do ambiente 

marinho para áreas altamente produtivas, como o 

estuário e a zona costeira adjacente (HOOD, 2007). 

Nos estuários da costa norte do Brasil, a zona de 

mangue é um complexo sistema de expansão de 

canais de intermarés que são inundados duas 

vezes ao dia. Muitos organismos, como peixes, 

crustáceos e aves, usam estes canais para migrar 

do habitat de mangue para áreas de submarés 

(ZANIN et al., 2009; BARLETTA et al., 2010). 

A península de Ajuruteua, localizada no 

nordeste paraense, município de Bragança-PA, é 

caracterizada por apresentar mangues bem 

desenvolvidos e cortados por vários canais-de-

maré, como os furos do Taici e da Estiva, que 

conectam o manguezal ao estuário do Caeté. As 

folhas que caem das florestas de mangue e são 

colonizadas por bactérias representam cerca de 

um terço da produção primária, e até a metade 

dessa quantidade pode ser exportada por canais-

de-maré para águas adjacentes (ROBERTSON et 

al., 1992; WOLFF et al., 2000). 

Em geral, os estuários amazônicos são rasos 

(z=10 m), com inclinação suave, dominados por 

macromarés (< 5,6 m) e bem misturados (SOUZA-

FILHO et al., 2009, DHN, 2013). Os canais-de-maré 

transportam constantemente nutrientes e matéria 

orgânica entre o manguezal e o estuário, devido 

às características hidrológicas e geomorfológicas 

predominantes. Esses canais inundam e drenam o 

manguezal na enchente e na vazante das marés de 

sizígia. Além das marés, a sazonalidade regional 

também influencia a qualidade das águas 

estuarinas. A região das Reentrâncias 

Maranhenses e Paraenses apresenta no período 

chuvoso índice pluviométrico de 2.500-2.800 mm e 

no período seco a precipitação pluviométrica é 

quase inexistente (MORAES et al., 2005). No 

período de chuvas, a drenagem continental 

também influi na qualidade das águas estuarinas 

e no transporte de nutrientes e material 

particulado (GOMES et al., 2013). Portanto, pode-

se esperar que no período chuvoso ocorra maior 

concentração de nutrientes, favorecendo a 

produção fitoplanctônica, e que, no período seco, 

as águas costeiras influenciem a qualidade das 

águas estuarinas, com baixa turbidez, alto teor de 

oxigênio e pH levemente alcalino. 

O presente estudo tem por objetivo investigar 

o efeito das marés de sizígia na qualidade física, 

química e biológica da água de canais-de-maré, 

considerando a sazonalidade regional, períodos 

seco e chuvoso e a distribuição espacial do furo do 

Taici, parte interna, e do furo da Estiva, parte mais 
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externa do estuário do Caeté, costa norte 

brasileira. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os furos do Taici e da Estiva estão localizados 

na península de Ajuruteua, Bragança-PA, 

adjacente aos bosques de mangue. O furo do Taici 

situa-se no início da península (0°58’05,27’’S 

46°44’14,98’’W), próximo às áreas de terra firme, e 

sofre maior influência de água doce, apresentando 

salinidade média de 16,4 (MATNI, 2007). O furo 

da Estiva, que se encontra na parte mais externa 

do estuário, no km 32 da PA-458 (0°50’37’’S 

46°36’36,89’’W), é circundado por um bosque de 

Rhizophora mangle (L) e Avicennia germinans (L) 

Stearn (Figura 1).  

 

 

 

Figura 1. Localização dos furos do Taici e da Estiva na península de Ajuruteua-PA, estuário do Caeté 

(Modificado de MEHLIG, 2011).  

 

As amostras de água para determinação das 

variáveis físicas, químicas e biológica foram 

coletadas entre os meses de março de 2010 e 

outubro de 2012 nos furos do Taici e da Estiva, 

durante a enchente e a vazante da maré de sizígia. 

A temperatura, salinidade, potencial 

hidrogeniônico (pH), condutividade, oxigênio 

dissolvido e turbidez da água foram mensurados 

in situ utilizando o multianalisador de água 

HORIBA – U10.  

As amostras para análise química e biológica 

foram coletadas na subsuperfície da água com 

auxílio de garrafa de Van Dorn, na vazante e na 

enchente, em cada local, e ainda em campo foram 

conservadas em caixa isotérmica e transferidas ao 

Laboratório de Qualidade de Água 

(UFPA/IECOS/FEPESCA). 
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Os nutrientes (N-amoniacal NH3/NH4
+, 

nitrito NO2-N e fosfato PO4-P) foram analisados 

por espectrofotometria, de acordo com os 

métodos descritos por PARANHOS (1996) e 

APHA (2005). A determinação de clorofila-a foi 

feita pelo método descrito por NUSCH (1980). 

As características físicas, químicas e biológica 

da água foram analisadas considerando a 

sazonalidade. O período seco abrangeu os meses 

de setembro a novembro de 2010 e de setembro a 

outubro de 2012. O período chuvoso incluiu os 

meses de março a julho de 2010, abril a junho de 

2011 e março a abril de 2012. Essa classificação foi 

feita considerando o período chuvoso e o seco 

regional (MORAES et al., 2005). Os dados de 

precipitação foram fornecidos pelo Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET, 2012). 

A estatística descritiva (valores mínimo e 

máximo, média e desvio padrão) foi aplicada a 

todas as variáveis abióticas e biótica da água. O 

teste Shapiro Wilk (p<0,05) foi realizado para 

verificar se os valores estavam distribuídos 

normalmente, utilizando-se o software BioEstat 5.0. 

Detectou-se que os dados não estavam normais, 

sendo, portanto, logaritmizados aplicando-se a 

transformação de raiz quártica nos dados 

amostrais e, assim, tornando-os normais para uma 

posterior análise no Test t. Esse teste permitiu a 

verificação da influência da sazonalidade e das 

marés sobre as variáveis físicas, químicas e 

clorofila-a da água, adotando o nível crítico de 

significância de α=0,05. 

A análise de componentes principais (ACP) 

foi utilizada para identificar os componentes 

responsáveis pela variação dos dados abióticos e 

biótico nos furos do Taici e da Estiva, e teve como 

base a matriz de correlação. Para detecção das 

relações não lineares foi aplicada a transformação 

de raiz quártica nos dados amostrais. Os círculos 

de correlação da análise multivariada foram feitos 

utilizando-se o software Primer 6.0. 

RESULTADOS 

No furo do Taici, as variáveis salinidade, 

turbidez, nitrito e clorofila-a apresentaram 

diferença entre os períodos analisados (Tabelas 1 e 

2). No período seco, a água apresentou salinidade 

máxima de 24,1 e média de 18,57±2,78. A 

concentração de nitrito também atingiu o máximo 

de 29,15 µM e média de 12,93±7,92 µM (Tabela 1). 

No período chuvoso, a água do furo do Taici 

caracterizou-se por apresentar elevada turbidez 

de até 992 UNT e valor médio de 297±267,04 UNT. 

A concentração de clorofila-a atingiu o máximo de 

32,09 µg L-1 e a média de 12,09±5,72 µg L-1 (Tabela 

1). 

A água deste canal apresentou valores médios 

de temperatura, pH e oxigênio dissolvido de 

28,04±0,62°C; 6,08±0,23; e 4,42±0,81 mg L-1, 

respectivamente. Os nutrientes fosfato e N-

amoniacal apresentaram concentrações médias de 

1,05±0,86 e 8,69±6,99 µM respectivamente. Essas 

variáveis não apresentaram diferença estatística 

significativa entre os períodos analisados (Tabelas 

1 e 2). Não houve diferença estatística significativa 

do efeito das marés vazante e enchente sobre as 

variáveis físicas, químicas e biológica da água do 

furo do Taici (Tabela 2). 

No furo da Estiva, a sazonalidade influiu 

significativamente na salinidade. No período seco, 

o valor médio da salinidade foi de 36,84±1,37 e no 

período chuvoso, de 21,56±5,54 (Tabela 3). A 

temperatura, pH, oxigênio dissolvido, fosfato e 

clorofila-a apresentaram diferença significativa 

entre as marés (Tabelas 3 e 4). Na maré enchente 

foram registrados maiores valores de pH e 

oxigênio dissolvido: 7,72±0,18 e 6,62±0,54 mg L-1, 

respectivamente. Na maré vazante foram 

registrados os maiores valores de temperatura, 

fosfato e clorofila-a, quais sejam, 29,26±1,08°C; 

1,73±1,43 µM; e 33,6±14,74 µg L-1, respectivamente 

(Tabelas 3 e 4). 

A água do furo (canal-de-maré) da Estiva 

apresentou valores médios de salinidade e 

turbidez de 26,65±7,62 e 71±46,1 UNT, 

respectivamente. As concentrações médias de 

nitrito e N-amoniacal foram 0,78±0,93 e 6,12±5,65 

µM, respectivamente.  

Os valores máximos de temperatura, 

salinidade e concentração de fosfato foram 

e 5,99 µM, respectivamente. Durante a maré 

enchente, a turbidez atingiu 400 UNT. Os valores 

dessas variáveis não apresentaram diferença 

significativa entre as marés (Tabelas 3 e 4). 
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Tabela 1.  Concentrações e valores máximo (Max), mínimo (Min), médio (Med) e desvio padrão (±DP), das 

variáveis físicas, químicas e biológica no canal-de-maré Taici durante a maré enchente e a vazante, no 

período seco e no chuvoso. 

 

 

Tabela 2. Resumo dos resultados do Teste t para a influência da sazonalidade, período seco versus período 

chuvoso, e das marés enchente e vazante na qualidade da água do furo do Taici. 

 

Tabela 3. Concentrações e valores máximo (Max), mínimo (Min), médio (Med) e desvio padrão (±DP) das 

variáveis físicas, químicas e biológica do furo da Estiva durante as marés enchente e vazante, no período 

seco e no chuvoso. 

 

 

No furo do Taici, a análise de componentes 

principais evidenciou que os três primeiros 

componentes representaram 67% da variação 

cumulativa (Figura 2). O primeiro componente 

sofreu influência da sazonalidade sobre as 

variáveis turbidez (0,434), clorofila-a (0,417), 

nitrito (-0,406) e temperatura (-0,347). No período 

chuvoso foram registrados os maiores valores de 

MÉDIA± DP MIN MAX MÉDIA± DP MIN MAX MÉDIA± DP MIN MAX MÉDIA± DP MIN MAX

Temperatura (°C) 28,19 ±  0,6 27,80 29,30 28,70 ±  0,4 28,00 29,10 27,75 ±  0,4 27,10 28,90 27,94 ±  0,8 27,00 29,50

Salinidade 19,56 ±  2,6 16,65 24,10 17,58 ±  3,0 11,60 21,70 6,87 ±  4,0 2,00 16,60 5,26 ±  3,7 1,60 13,20

pH  7,13 ±  0,1 7,02 7,23 6,84 ±  0,1 6,71 7,05 6,71 ±  0,3 6,28 7,29 6,69 ±  0,1 6,32 7,00

Turbidez (UNT 73,13 ±  14,9 57,00 103,0064,50 ±  35,3 25,00 135,00 270 ±  247,5 10 980 324,28 ±  279,8 13,23 992,00

OD (mg L-1) 5,24 ±  0,6 4,10 6,02 4,51 ±  0,6 3,33 5,25 4,06 ±  0,8 2,66 6,62 4,32 ±  0,7 2,80 5,60

Nitrito (µM) 17,84 ±  10,9 3,56 29,15 8,02 ±  2,6 3,20 11,04 1,72 ±  1,7 0,35 7,39 1,42 ±  1,2 0,11 3,78

Fosfato (µM) 0,66 ± 0,2 0,29 0,85 2,69 ±  2,1 0,27 5,77 0,83 ±  0,7 0,14 3,07 1,05 ±  0,6 0,26 2,03

N-amoniacal (µM) 5,10 ±  3,9 0,09 11,55 9,23 ±  8,4 0,14 21,05 9,53 ±  7,1 0,03 18,66 9,37 ±  6,9 0,11 21,91

Clorofila-a (µg L-1) 2,96 ±  4,1 0,18 11,07 5,85 ±  1,2 3,45 7,85 11,95 ±  4,8 5,05 28,89 13,43 ±  6,5 5,78 32,09

VARIÁVEIS

PERÍODO SECO PERÍODO CHUVOSO

ENCHENTE VAZANTE ENCHENTE VAZANTE

Variáveis 

Dependentes

Fonte das 

Variáveis
n p Significância

Fonte das 

Variáveis
n p Significância

Temperatura (°C) 28 > 0,05 28 > 0,05

Salinidade 28 < 0,0001 Seco>Chuvoso 28 > 0,05

pH  28 > 0,05 28 > 0,05

Turbidez (UNT) 28 < 0,05 Chuvoso>Seco 28 > 0,05

OD (mg.L
-1

) 28 > 0,05 28 > 0,05

Nitrito (µM) 28 < 0,05 Seco>Chuvoso 28 > 0,05

Fosfato (µM) 28 > 0,05 28 > 0,05

N-amoniacal (µM) 28 > 0,05 28 > 0,05

Clorofila-a (µg.L
-1

) 28 < 0,05 Chuvoso>Seco 28 > 0,05

Sazonalidade Maré

MÉDIA± DP MIN MAX MÉDIA± DP MIN MAX MÉDIA± DP MIN MAX MÉDIA± DP MIN MAX

Temperatura (°C) 27,45 ± 0,6 26,80 28,20 29,25 ± 0,7 27,90 30,50 28,11 ±  0,5 27,50 29,10 29,26 ±  1,3 27,30 31,90

Salinidade 35,53 ± 0,8 34,50 37,10 38,15 ± 0,7 37,00 39,50 23,00 ± 5,0 13,90 31,70 20,13 ±  5,8 10,60 29,20

pH  7,83 ± 0,1 7,69 7,92 7,10 ± 0,1 7,02 7,20 7,67 ±  0,2 7,09 8,00 7,08 ±  0,15 6,87 7,62

Turbidez (UNT) 48,59 ± 17,0 31,00 75,00 28,50 ± 8,0 16,00 44,00 90,63 ±  77,3 10,00 400,00 78,10 ±  42,2 16,70 160,00

OD (mg L-1) 6,48 ± 0,8 5,15 7,65 4,60 ± 1,4 3,12 6,23 6,15 ±  0,5 5,02 6,88 4,16 ±  2,5 1,87 11,21

Nitrito (µM) 0,08 ± 0,1 0,00 0,17 0,28 ± 0,1 0,17 0,35 0,49 ±  0,4 0,02 1,15 0,30 ±  0,2 0,00 0,59

Fosfato (µM) 0,62 ± 0,4 0,21 1,01 3,39 ± 2,1 0,29 5,99 0,41 ± 0,2 0,15 0,78 1,32 ±  0,8 0,25 3,11

N-amoniacal (µM) 4,31 ± 3,3 0,11 10,55 5,33 ± 4,3 0,03 10,04 7,06 ± 6,2 0,03 24,30 7,41 ±  7,0 0,03 23,68

Clorofila-a (µg L-1) 10,76 ± 4,7 3,14 19,48 22,98 ± 12,2 1,66 38,21 16,28 ±  5,8 4,65 31,37 38,91 ±  17,4 9,57 96,17

VARIÁVEIS ENCHENTE VAZANTE

PERÍODO SECO PERÍODO CHUVOSO

ENCHENTE VAZANTE
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turbidez e clorofila-a e os menores de temperatura 

e nitrito, devido ao transporte de nutrientes e 

material em suspensão da bacia de drenagem e do 

manguezal pelas chuvas. O segundo componente 

refletiu a influência das marés sobre a qualidade 

da água no período seco. Na maré enchente, a 

água apresentou os maiores valores de salinidade 

(-0,440) e oxigênio dissolvido (-0,594), devido à 

entrada de água costeira. Na maré vazante, a água 

apresentou elevadas concentrações de fosfato 

(0,529), devido à drenagem do manguezal (Figura 

2 e Tabela 1). 

 

Tabela 4. Resumo dos resultados do Teste t para a influência da sazonalidade, dos períodos seco e chuvoso 

e das marés enchente e vazante na qualidade da água do furo da Estiva. 

  

 

 

Figura 2. Círculo de correlação da análise de componentes principais (PC1 x PC2) entre as variáveis 

abióticas e clorofila-a da água do furo do Taici, estuário do Caeté. TURB=turbidez; OD=Oxigênio 

Dissolvido; NO2=Nitrito; PO4
-P=Fosfato; NAM=N-amoniacal; Cl-a=Clorofila-a; SAL=Salinidade e 

T=Temperatura. 

 

O terceiro componente principal esteve 

relacionado ao pH e ao N-amoniacal. Durante a 

maré vazante foram registrados os menores 

valores de pH e as maiores concentrações de N-

amoniacal, devido a à drenagem do manguezal. 

No furo da Estiva, os três primeiros 

componentes principais representaram 67,4% da 

variação cumulativa. O primeiro componente 

refletiu a influência das marés sobre as variáveis 

temperatura, pH, fosfato e clorofila-a. O efeito da 

maré vazante esteve relacionado à temperatura 

(0,594), ao fosfato (0,433) e à clorofila-a (0,366), que 

apresentaram menores valores. O efeito da maré 

enchente esteve relacionado ao pH (-0,343), 

devido aos maiores valores decorrentes da 

entrada de água costeira.  

Variáveis 

Dependentes

Fonte das 

Variáveis
n p Significância

Fonte das 

Variáveis
n p Significância

Temperatura (°C) 28 > 0,05 28 <0,05 Vaz>Ench

Salinidade 28 <0,0001 Seco>Chuvoso 28

pH  28 > 0,05 28 <0,05 Ench>Vaz

Turbidez (UNT) 28 > 0,05 28

OD (mg.L
-1

) 28 > 0,05 28 <0,05 Ench>Vaz

Nitrito (µM) 28 > 0,05 28

Fosfato (µM) 28 > 0,05 28 <0,05 Vaz>Ench

N-amoniacal (µM) 28 > 0,05 28

Clorofila-a (µg.L
-1

) 28 > 0,05 28 <0,05 Vaz>Ench

Sazonalidade Maré
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Figura 3. Círculo de correlação da análise de componentes principais (PC1 x PC2) entre as variáveis 

abióticas e clorofila-a da água do furo da Estiva, estuário do Caeté. TURB=Turbidez; OD=Oxigênio 

Dissolvido; NO2=Nitrito; PO4
-P=Fosfato; NAM=N-amoniacal; Cl-a=Clorofila-a; SAL=Salinidade e 

T=temperatura. 

 

O segundo componente principal sofreu 

influência da sazonalidade e do movimento 

das marés sobre as variáveis turbidez e nitrito. 

Durante o período seco foram registrados 

menores valores de turbidez (0,475) na maré 

enchente. Nesse período foram registradas as 

maiores concentrações de nitrito (-0,472), 

durante a maré vazante, devido à lavagem do 

manguezal que carreou nutrientes e matéria 

orgânica particulada e dissolvida para este 

canal. 

O terceiro componente principal 

relacionou inversamente a salinidade e o 

oxigênio dissolvido. No período seco, na maré 

vazante, registraram-se a elevação da 

salinidade e a redução da concentração de 

oxigênio dissolvido na água deste canal. O 

domínio do processo de decomposição da 

matéria orgânica oriunda do manguezal 

proporcionou o maior consumo de oxigênio 

dissolvido e a liberação de íons que 

contribuíram para o aumento da salinidade. 

DISCUSSÃO 

O estuário do Caeté está classificado como 

raso, bem misturado e dominado por 

macromarés (SOUZA-FILHO et al., 2006; 

BARBOSA et al., 2007), que possuem 

amplitude entre 3 e 4 m e máxima até 6 m 

(COHEN et al., 1999; ROSA-FILHO et al., 2006). 

Outros estuários amazônicos, como o do 

Taperaçu e o do rio Pará, possuem amplitudes 

semelhantes, que atingem valores superiores a 

5 m (MONTEIRO et al., 2009; ZACARDI et al., 

2016). A sazonalidade na região amazônica é 

controlada pela presença da Zona de 

Convergência Intertropical (ZCIT), que 

determina os elevados índices pluviométricos 

e a estação chuvosa (2°S). Na estação seca, 

verifica-se a migração da ZCIT (14°N), baixo 

índice pluviométrico (próximo a zero) e maior 

intensidade de ventos (SOUZA-FILHO et al., 

2009).  

Sob este foco, observa-se que as chuvas 

acarretam uma maior disponibilidade de 

nutrientes na coluna d’água, aumento da 

concentração de clorofila-a, redução do teor 

dos sais dissolvidos e menor salinidade 

(PEREIRA et al., 2010; GOMES et al., 2013). Por 

outro lado, a inundação dos manguezais 

adjacentes contribuiu para o aumento da carga 

de sedimentos, de nutrientes e de matéria 

orgânica particulada e dissolvida, que é 

transportada pelos canais-de-maré ao estuário, 

aumentando, assim, a biomassa 

fitoplanctônica, expressa em clorofila-a 

(PAMPLONA et al., 2013; LARA e DITTMAR, 
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1999; PARDAL et al., 2011). Devido a estes 

fatores, o aumento da concentração de 

clorofila-a pode ser percebido no canal-de-

maré Taici, com média de 12,09±5,72 µg L-1, 

durante o período de maior pluviosidade. 

MONTEIRO et al. (2016), estudando o estuário 

do Caeté, também registraram concentrações 

elevadas de clorofila-a durante o período 

chuvoso. Assim como em estuários 

amazônicos, na Índia, no estuário Gautami-

Godavari, verificou-se aumento da 

concentração de clorofila-a, com média de 

5,23±4,84 µg L-1, durante o período chuvoso, 

proporcionado pelas chuvas, que promovem o 

carreamento de alta concentração de nutrientes 

da bacia de drenagem e a liberação de 

nutrientes e matéria orgânica particulada e 

dissolvida, estimulando o crescimento 

fitoplanctônico (TRIPATHY et al., 2005). 

Similar comportamento sobre a liberação 

de nutrientes e aumento da biomassa 

fitoplânctônica em canais-de-maré da zona de 

salinidade intermediária, como o furo do Taici, 

foi registrado nos canais-de-maré do estuário 

do rio Sangga Besar, associado à Reserva de 

Manguezal Matang, na Malásia. Nos canais 

desse estuário, TANAKA e CHOO (2000) 

verificaram que, no período chuvoso, a 

elevada biomassa fitoplanctônica foi 

decorrente da liberação de nutrientes pela 

inundação do manguezal e pela mistura 

promovida durante a maré de sizígia. 

No período seco, a água do furo do Taici 

apresentou salinidade moderada e elevada 

concentração de nitrito, devido à redução do 

aporte de água doce e à drenagem do 

manguezal (LARA e DITTMAR, 1999; SOUSA 

et al., 2013). No presente trabalho não se 

verificou efeito significativo dos movimentos 

das marés de sizígia na qualidade da água do 

furo do Taici, devido ao processo de mistura 

no setor médio do estuário do Caeté, em que a 

água se encontra homogênea, com pequenas 

alterações diurnas da temperatura, salinidade, 

pH, oxigênio dissolvido e nutrientes. GOMES 

et al. (2013) verificaram que neste setor do 

estuário do Caeté, durante o período chuvoso, 

a velocidade da corrente de vazante da maré 

de sizígia (1,3 m s-1) foi superior à da corrente 

de enchente (1,1 m s-1), devido ao aumento da 

vazão fluvial (cerca de 85,6 m3 s-1). No período 

seco, a velocidade de corrente da maré de 

sizígia na enchente (1,11 m s-1) foi similar à da 

vazante (1,14 m s-1). Nesse período, o valor 

médio da vazão fluvial no mês de novembro 

foi de 5,3 m3 s-1. 

A turbidez apresentou ampla variação no 

período chuvoso. GOMES et al. (2013) 

comprovaram que o transporte de sedimentos 

no setor médio do estuário do Caeté é 

realizado durante as marés de sizígia. No 

período chuvoso, o Caeté transportou até 3 g 

L-1 de sólidos em suspensão, enquanto, no 

período seco, essa concentração de sólidos em 

suspensão foi de 0,73 g L-1. O transporte de 

sedimentos pode ser comprovado pelo 

aumento da turbidez da água no período 

chuvoso, cujo valor atingiu 992 UNT 

(maio/2010). 

No furo da Estiva, observou-se maior 

influência marinha devido à sua localização na 

parte mais externa do estuário. O efeito da 

sazonalidade esteve restrito à variação da 

salinidade, que diminuiu no período chuvoso. 

O movimento das marés foi a forçante 

responsável por variações observadas na 

temperatura, pH, oxigênio dissolvido, fosfato e 

clorofila-a. Na maré enchente, as águas do furo 

da Estiva apresentaram-se bem oxigenadas, 

com pH levemente alcalino devido ao aporte 

de águas costeiras. Essas águas são mais 

límpidas, com menores concentrações de 

matéria orgânica e mais oxigenadas, em razão 

da circulação e da mistura (GRECO et al., 

2004). 

Na maré vazante, devido à redução da 

coluna d’água, a temperatura foi mais elevada 

(COSTA et al., 2013). Os canais de maré do 

sistema estuarino do Caeté estão localizados 

abaixo do nível médio do mar (SOUZA-FILHO 

et al., 2003) e, durante a maré vazante de 

sizígia, a profundidade é inferior a 0,5 m. 

Desse modo, a coluna d’água recebe radiação 

solar em toda a sua extensão, tornando-se 

aquecida. As concentrações de fosfato e 

clorofila-a foram mais elevadas, devido ao 

aporte de nutrientes oriundos do manguezal 

adjacente. No estuário do rio Perequê (SC), 

SIGNORIN et al. (2010) registraram maiores 

concentrações de nutrientes durante a vazante, 

devido à maior influência da drenagem 

continental. 
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CONCLUSÕES  

A qualidade da água dos canais-de-maré 

do sistema estuarino do Caeté sofreu 

influência das condições climáticas, 

geomorfológicas e hidrológicas. As principais 

forçantes que controlaram as variáveis físicas, 

químicas e biológica da água foram a 

sazonalidade, a vazão do rio e os movimentos 

das marés de sizígia de acordo com a 

distribuição espacial desses canais-de-maré. 

O furo do Taici, localizado no setor médio 

do estuário do Caeté, onde a drenagem do 

manguezal foi mais significativa, sofreu 

influência da sazonalidade, que promoveu o 

aumento dos valores de salinidade e nitrito no 

período seco e da turbidez e clorofila-a no 

período chuvoso. 

O furo da Estiva, devido à proximidade da 

costa, sofreu influência do movimento das 

marés. Na maré vazante, os valores de 

temperatura, fosfato e clorofila-a foram 

superiores aos registrados na maré enchente, 

em que a água apresentou valores elevados de 

pH e oxigênio dissolvido. O efeito da 

sazonalidade restringiu-se à variação da 

salinidade. 
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