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RESUMO

O estudo visa avaliar a dinamica das varidveis hidrobioquimicas da agua
estuarina, observando a influéncia sazonal e a contribuicdo das atividades humanas. A
pesquisa se concentra em parametros como salinidade, pH, transparéncia, nitrito,
nitrato, oxigénio dissolvido e nutrientes. Foram realizadas coletas de dados em
diferentes periodos sazonais (chuvoso e seco) e em varias areas do estuario (Edlica,
Mangue e Baia). A analise envolveu técnicas de medicdo de parametros fisicos e
quimicos da agua, além da utilizacdo de modelos estatisticos para interpretar os
resultados. A salinidade, o pH, a transparéncia, o nitrito e o nitrato apresentam uma
relacdo negativa com o periodo chuvoso, devido ao maior aporte de agua doce. O
oxigénio dissolvido e os nutrientes mostraram correlacdo positiva com a precipitacao,
sugerindo que a maior pluviosidade favorece a produtividade primaria. Durante a
estacdo chuvosa, houve um aumento na temperatura da agua, no oxigénio dissolvido e
nos nutrientes, indicando uma intensificacdo da dindmica bioquimica e da produtividade
priméaria. O estudo conclui que a sazonalidade afeta significativamente a qualidade da
agua e a disponibilidade de nutrientes no estuario. Destaca-se a importancia de
monitoramentos continuos e estudos integrados para o desenvolvimento de modelos
preditivos que apoiem a tomada de decisdo e a implementacdo de praticas de gestdo
sustentavel. Este trabalho fornece subsidios valiosos para a conservacdo da
biodiversidade e a integridade ecossistémica do estuario de Raposa. A pesquisa é
essencial para compreender os impactos das atividades humanas sobre 0s ecossistemas
estuarinos e para desenvolver estratégias de mitigacdo e gestdo sustentavel desses

ambientes cruciais.

Palavras-chave: Estuario, Sazonalidade, Nutrientes, Tropical.



ABSTRACT

The study aims to evaluate the dynamics of hydrobiochemical variables in
estuarine water, observing the seasonal influence and the contribution of human
activities. The research focuses on parameters such as salinity, pH, transparency, nitrite,
nitrate, dissolved oxygen, and nutrients. Data collection was conducted during different
seasonal periods (rainy and dry) and in various areas of the estuary (Eolica, Mangue,
and Baia). The analysis involved techniques for measuring the physical and chemical
parameters of the water, as well as the use of statistical models to interpret the results.
Salinity, pH, transparency, nitrite, and nitrate showed a negative relationship with the
rainy period due to the greater influx of freshwater. Dissolved oxygen and nutrients
showed a positive correlation with precipitation, suggesting that increased rainfall
favors primary productivity. During the rainy season, there was an increase in water
temperature, dissolved oxygen, and nutrients, indicating an intensification of
biochemical dynamics and primary productivity. The study concludes that seasonality
significantly affects water quality and nutrient availability in the estuary. It highlights
the importance of continuous monitoring and integrated studies for the development of
predictive models that support decision-making and the implementation of sustainable
management practices. This work provides valuable insights for the conservation of
biodiversity and the ecosystem integrity of the Raposa estuary. The research is essential
for understanding the impacts of human activities on estuarine ecosystems and for
developing mitigation and sustainable management strategies for these crucial

environments.

Keywords: Estuary; Seasonality; Nutrients; Tropical.
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I. CONSIDERACOES INICIAIS

O documento de Dissertacéo foi elaborado na forma de Artigo Cientifico, o qual
foi submetido a Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais (Qualis Capes A3 para area
de Ciéncias Ambientais).

Este estudo faz parte do Projeto de Cooperacdo Académica FAPEMA-FAPESP,
através do Projeto de Pesquisa intitulado: “ESTUDO BIOGEOQUIMICO E
SOCIOAMBIENTAL DE ECOSSISTEMAS COSTEIROS - Contribuicdo para
avaliacdo de sustentabilidade e impacto ambiental - BIOGEOQUIS-ECOS.

O objeto de estudo deste projeto sdo dois ambientes estuarinos, 0 sistema
estuarino-lagunar de Cananéia-lguape, localizado na regido Sudeste, no estado de S&o
Paulo, e o sistema estuarino de Raposa, localizado na regido Nordeste, no estado do
Maranhdo com influéncia de macromarés, sendo esse o ambiente escolhido para
desenvolvimento desta dissertagéo.

Este trabalho considera que o processo de renovacao de dgua neste sistema
estuarino de Raposa, que é regido pela dinamica de macromarés, pode influenciar na
deteccdo de mudanca na qualidade da agua deste ambiente, uma vez que as
transformacfes sdo muito rapidas e dinamicas, sendo de dificil deteccdo. E, que no
compartimento sedimentar as mudancas ocorrem de maneira mais lenta, preservando as
suas caracteristicas hidrogeoquimicas, podendo gerar respostas mais completas sobre a
atual condicdo ambiental do estuério.

Deste modo as informacdes de qualidade ambiental obtidas na &gua e sedimento,
podem ser utilizadas como ferramenta para identificar influéncias naturais e antropicas,
provenientes do crescimento desordenado e irregular e do despejo de efluentes
domésticos no entorno do estudrio, e gerar subsidios para manutencdo da saude do

ambiente.

Somada a essas |. Consideracdes Iniciais, este documento segue com o IlI.
Fundamentacdo Tedrica, seguido por I1l1. CAPITULO 1, constando, na integra, o
artigo cientifico, seguido das 1V. Consideracgdes Finais, e as Referéncias e Anexos
(Normas da Revista).
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I. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

1. O MunNIciPIO DE RAPOSA

O municipio de Raposa (Figura 1) esta localizado numa regido litoranea banhada
pelo Oceano Atlantico, situada na llha de S&o Luis, no estado do Maranhdo, e se insere
entre as coordenadas de 02°25°22” S e 44°05°21” W, possuindo 31.586 habitantes e
79,823 km? de extensdo territorial (IBGE, 2021).

As principais fontes de renda e subsisténcia da populacdo local séo a pesca e 0
extrativismo de moluscos (sarnambi, ostra e sururu), crustaceos (caranguejo e siri)
(Fialho, 2002). Segundo Feitosa & Trovao (2006), o municipio possui uma das maiores
colbnias de pescadores do estado do Maranhdo, atingindo uma renda anual de 7,1
milhGes de reais, correspondendo a quase 10% do faturamento total do estado, quando

se trata desse ramo da economia.

Figura 1: Localizaco da Area de Estudo no municipio de Raposa-MA.

» )
S L
" i

44°28'20"W 44°16'40"W 44°5'0"W 43°53'20"W

2°39'30"S 2°31'40"S 2°23'50"S  2°16'0"S

N
LD\ 10 5 0 10 km Projecdo Universal Transversa de Mercator

RV VAR S S— DATUM SIRGAS 2000 Zona 23S

S

O municipio apresenta clima umido, classificado em tropical equatorial,
precipitacdo pluviométrica anual de 2.100 mm, dividido em dois periodos (periodo
estiagem e periodo chuvoso), com temperatura média anual superior a 26°C segundo o
Instituto de Nacional de Meteorologia (INMET) evidenciado nos trabalhos dos autores
Monteles et al. (2008) e Santos et al. (2011).
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A regido estuarina de Raposa em conjunto com outros ambientes estuarinos,
como as Baias de Sdo Marcos, Sado José e Curupu, compBe o Sistema Estuarino de
Raposa, que esta inserido no Golfdo Maranhense, uma das principais unidades
geomorfoldgicas do nordeste localizado ao norte e compreendendo uma extensa area do
estado do Maranh&o.

Segundo Davies (1964), na regido, as escalas temporal e espacial das variagoes
do nivel do mar fazem com que os estuarios sejam forcados por marés, classificadas
como macromarés, com altura maxima superior a 6 metros.

O sistema estuarino do municipio de Raposa tem como principal contribuicdo de
aporte de 4gua doce o Rio Paciéncia, cuja sua bacia hidrografica tem uma area total de
143,7 km2 e extensdo de 27,3 km. Sua nascente localiza-se na Chapada do Tirirical e
sua foz nas proximidades da llha de Curupu, e, atravessa 0s quatro municipios da llha
de Sédo Luis: S&o Luis, Sao José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa (FSADU, 2007).
Seus principais afluentes sdo os rios Itapiracé e Miritiua, que sdo dependentes das
precipitaces sazonais (Santos; Terceiro; Yauri, 2014).

De acordo com Rebelo-Mochel (1996), na periferia da llha de Séo Luis, a qual o
municipio de Raposa se encontra inserido, h4 cerca de 16.000 ha de manguezais,
distribuidos sobre a costa como franjas, atrds das praias, dos corddes litoraneos, das
dunas arenosas ou margeando rios e igarapés.

No turismo, o municipio € destino alternativo a visitacdo na capital Sdo Luis do
Maranh&o, tendo como principais atrativos os passeios nas praias e dunas da regido,
vasto manguezal preservado e apreciacdo da gastronomia por meio de pratos tipicos
baseados em frutos do mar, sendo uma atividade que complementa a economia do
municipio. Como potencial atrativo de turismo cultural (ou de base comunitaria), o
municipio de Raposa apresenta modus vivendi de pescadores e artesanato variado
(Camara Muncipial De Raposa, 2022). Para Silva (2008), a falta de investimento do
governo e de infraestrutura da cidade compromete essa atividade. Outro problema
relatado pelo autor, encontra-se relacionada a falta de fiscalizacdo do viés turistico nas
dunas e praias presentes na regido, o que pode acarretar a degradagdo do patriménio

ambiental.

2. TENSORES ANTROPICOS OBSERVADOS NA AREA DE ESTUDO

Para Ferreira et al (2014), a emancipacdo do povoado de Raposa como

municipio acarretou um crescimento horizontal da area urbana e rural, levando a uma
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ocupacdo desordenada e aumento significativo da populagdo, trazendo uma serie de
problemas de carater socioecondmicos e ambientais. Segundo o autor, a problematica
ambiental mais significativa no municipio é a degradacdo e o aterro do manguezal,
levando a veiculacdo de doencas que se tornam endémicas, como verminoses, diarreia,
calazar, dentre outras.

Segundo Santos (2018), € comum que no Estado do Maranhdo, as cidades
crescam sem nenhum planejamento prévio, o que leva a uma série de aspectos de
carater negativo como: falta de saneamento basico, baixos indicadores sociais, violéncia
urbana, dentre outros problemas que comprometem diretamente ou indiretamente a
qualidade de vida dos moradores, e que devem ser monitorados a partir de indicadores
socioambientais.

Os aportes naturais e antrépicos que mais vao contribuir para sistema estuarino
de Raposa sdo os dos municipios de Paco do Lumiar e Raposa, que apresentem elevada
taxa de urbanizagdo, que faz com que se tenham diversas degradacfes ambientais
(Tabela 1), que, em sua maioria, estdo relacionadas ao despejo de residuos solidos em
areas inapropriadas, ao lancamento de efluentes domeésticos e industriais, que sdo
lancados sem tratamento no ambiente aquatico, ao extrativismo de &reas de manguezais
para a construcao civil, aumentando o desmatamento, além de atividades portuérias e ao

despejo de efluentes agricolas, advindos da aquicultura local (Silva, 2008).

Tabela 1: Tensores antrépicos e as consequéncias geradas na Bacia do Rio Paciéncia-MA.

Tensores Consequéncias

Queimada / O assoreamento das margens por atividades antropogénicas pode
Desmatamento causar inundagOes e consequentemente o estreitamento da bacia,
principalmente nas cheias (Castro & Pereira, 2016).

Esgoto doméstico | Contaminagdo e eutrofizacdo do corpo hidrico, perda da
biodiversidade, risco publico de salde e degradacdo da paisagem
(Castro & Pereira, 2016).

Aquicultura Obstrucdo dos fluxos de &gua, aumentando as taxas de
hipernutrificacdo bem como a eutrofizacdo, a descarga dos
efluentes de viveiros e a polui¢do por residuos quimicos durante
as diferentes fases do cultivo e ainda o desmatamento das areas de
manguezais (Ribeiro et al., 2014.; Franco et al.,2018).




Atividades
Portuarias
(Dragagem)

Atividades socioecondmicas introduzem contaminantes aos
estuarios como a erosdo e 0 assoreamento, que podem gerar
substancias quimicas nocivas e perigosas; causar disturbio
ecologico com derramamento de 6leo, além das emissGes de gases
e ainda poeira e material particulado etc. (RMS, 2012).

Lixao e Cemitérios

Risco de contaminagdo da agua de escoamento superficial e
subterranea, que afeta diretamente a populacgdo residente na Bacia
do Rio Paciéncia (Castro & Pereira, 2016).

Turismo

Risco de ultrapassar o limite de capacidade do ambiente gerando
impactos ambientais negativos, como poluicdo da éagua por
residuos solidos (Rabelo 2022)
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Oceanogréfico, 191, Cidade Universitaria. CEP 05.508-120 - Sdo Paulo (SP) - Brasil.

RESUMO

Os estuarios sdo importantes ecossistemas que prestam servi¢cos ambientais, e que
ao longo das décadas tém sido impactados pelo desenvolvimento das cidades em seu
entorno, gerando a necessidade de estudos que avaliem a interferéncia das atividades
antropicas nesse ambiente. O estudo investiga o sistema estuarino de Raposa, Maranhao,
Brasil, analisando a dinamica das variaveis hidrobioquimicas da dgua. A pesquisa revela
que parametros como salinidade, pH, transparéncia, nitrito e nitrato tém uma relacéo
negativa com o periodo chuvoso, enquanto oxigénio dissolvido e nutrientes apresentam
correlacdo positiva com a precipitacdo. A sazonalidade, afeta significativamente a
qualidade da agua e a disponibilidade de nutrientes no estuario. Durante a estacdo
chuvosa, houve um aumento na temperatura da agua, oxigénio dissolvido e nutrientes,
indicando que a maior precipitacdo favorece a produtividade primaria e a dindmica
bioquimica. Destaca-se a importancia de monitoramentos continuos e estudos integrados
para desenvolvimento de modelos preditivos que possam apoiar a tomada de decisdo e a

implementacdo de préaticas de gestdo sustentavel.

Palavras-chave: Estuario; Sazonalidade; Nutrientes; Tropical.
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ABSTRACT

Estuaries are important ecosystems that provide environmental services and have
been impacted over the decades by urban development in their surroundings, creating a
need for studies that evaluate the interference of anthropogenic activities in this
environment. The study investigates the estuarine system of Raposa, Maranh&o, Brazil,
analyzing the dynamics of the hydrobiochemical variables of the water. The research
reveals that parameters such as salinity, pH, transparency, nitrite, and nitrate have a
negative relationship with the rainy season, while dissolved oxygen and nutrients show a
positive correlation with precipitation. Seasonality significantly affects water quality and
nutrient availability in the estuary. During the rainy season, there was an increase in
water temperature, dissolved oxygen, and nutrients, indicating that higher precipitation
favors primary productivity and biochemical dynamics. The importance of continuous
monitoring and integrated studies is highlighted to develop predictive models that can

support decision-making and the implementation of sustainable management practices.

Keywords: Estuary; Seasonality; Nutrients; Tropical.

INTRODUCAO

A zona costeira representa uma regido de transicdo ecoldgica, onde exerce
importante fungdo de conex&@o entre ambientes marinhos e terrestres, abrigando uma
combinacdo de ecossistemas que possuem alta relevancia ambiental (Yu et al., 2024).

Dentre estes ecossistemas se encontra inserido 0s estuérios, ambientes costeiros
semifechados que apresentam uma conexdo com o mar aberto e gradiente de salinidade e
densidade, provenientes da mistura progressiva das aguas fluviais e marinhas (Pritchard,
1967; Elliott & Whitfield, 2011; Lonsdale et al., 2022).

Conhecidos por seu elevado dinamismo e interacBes entre suas interfaces, areas
estuarinas recebem grandes aportes de material continental, tornando-os importantes
receptores de nutrientes e contaminantes organicos e inorganicos, atuando também como
filtro dos aportes, estimulando a produgéo primaria, 0 que em geral torna suas aguas mais
produtivas quando comparadas aos rios e oceanos, € em razdo disso, importantes
bercarios para a fauna marinha, estuarina e fluvial (Amritha Priya et al., 2023; Real et al.,
2024).
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Jé& é de senso comum pela comunidade cientifica que para obter éxito nos estudos
e manejo de um estuério, que estdo entre os ambientes mais impactados pelas atividades
antropogénicas, faz-se necessario a utilizacao de varios indicadores que séo derivados de
uma abordagem multi e interdisciplinar (Birch et al, 2015).

A detec¢do da mudanca da qualidade da dgua de um estuario pode ser dificil, dado
ao seu alto dinamismo, principalmente em estuarios regidos por macromarés, onde ha
intenso processo de renovacdo das aguas, e por sofrerem constantes modificacdes, tanto
naturais como antropicas. Portanto, 0 uso de indicadores se torna essencial para o estudo
mais detalhado desses ambientes, podendo ser eles bioindicadores, a exemplo dos
fitoplanctons (Cavalcanti et al, 2020) ou parametros fisicos e quimicos da &dgua (Li et al,
2017), que fornecem bases para conservacdo e uso sustentdvel desses ambientes
(Dzwonkowski et al., 2023).

Nesse contexto, conhecer as carateristicas bioquimicas presentes no ambiente
estuarino e todos os tensores antropicos que sdo agentes modificadores de suas aguas,
torna-se essencial para compreensdo dos processos e forgantes que atuam nesse sistema,
além de gerar subsidios para uma boa gestdo e uso sustentavel, a fim de se evitar danos
ambientais, ou mitigar processos de degradacdo do ambiente (Sahoo et al., 2024).

O presente estudo tem como objetivo avaliar a distribuicdo temporal e sazonal de
varidveis hidrobioquimicas superficiais de um sistema estuarino da margem equatorial,
abrangendo o municipio de Raposa-MA, de modo a identificar possiveis contribuicdes
antropogénicas nesse ambiente, visando o uso sustentavel dos recursos naturais e a

conservacéo da biodiversidade e integridade ecossistémica local.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A regido estuarina desse estudo compreende o municipio de Raposa-MA e integra
a Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia, que constitui um dos principais mananciais da
Ilha de S&o Luis, tendo importante contribuicdo socioecondmica para 0s quatro
municipios que a compde (S&o Luis, S&o José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa),
bem como para o sistema de abastecimento hidrico da capital (Castro, 2001).

A bacia do Rio Paciéncia sofre varios tipos de pressdes antropicas, recebe cargas
acentuadas de efluentes domésticos ao longo do seu curso, comprometendo a qualidade
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de suas aguas, o0 que pode vir a inviabilizar o potencial de usos maltiplos (Oliveira et al,

2012). A situacdo ambiental desta bacia se caracteriza também pelo uso como fonte de

lazer, presenca do lix8o do municipio de Paco do Lumiar, exploracdo mineral, como a

retirada de argila, e pela pesca de subsisténcia e comercial, tendo como consequéncia de

sua ocupagéo, o assoreamento do leito do rio (IMESC 2011, Carvalho, 2014).
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a do Sistema Estuarino de Raposa — MA.

O sistema estuarino de Raposa esta inserido no Golfdo Maranhense e sofre

influéncia das Baias de Sdo Marcos e S8o José, é regido por um regime de macromarés

semidiurna, com altura de maré maior que 6,0 m, e possui clima tropical imido, com

duas estacOes distintas bem definidas, o periodo chuvoso que se estende de marco a maio,

e o periodo de estiagem que ocorre de setembro a novembro (Cavalcanti et al., 2018).
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2.2. COLETA E ANALISE DE DADOS

As amostragens de agua superficial foram realizadas em 7 pontos de coleta
contemplando o sistema estuarino de Raposa (Figura 1), abrangendo trés areas distintas,
0s pontos 1 e 2 em area de influéncia eolica, proximos as Fronhas Maranhenses e dos
aportes da Baia de Sdo Marcos, 0s pontos 4, 5 e 6 na regido mais central do estuario, com
influéncia da area de drenagem do manguezal do entorno, e os pontos 6 e 7, localizados
na area mais externa, influenciados diretamente pela Baia de S0 José.

As coletas foram realizadas no ano de 2022, em dois periodos sazonais distintos,
no més de maio, abrangendo o periodo chuvoso, e no més de setembro, abrangendo o
periodo de estiagem. Medidas de salinidade, temperatura e profundidade local foram
realizadas in situ com o auxilio de um equipamento CTD (Conductivity, Temperature and
Depth) da marca YSI CastAway®. O pH foi medido com um pHmetro HI 8424 da marca
HANNA, previamente calibrado. A profundidade de desaparecimento do Secchi foi
medida utilizando um disco de Secchi, para posterior calculo de transparéncia da agua,
segundo a metodologia de Poole & Atkins (1929).

Para a amostragem de agua, foram realizadas coletas por meio do langamento de
garrafa hidrografica tipo van Dorn. Para cada amostra, foram coletados dois frascos de
polietileno com capacidade volumétrica de 0,5 litro para a andlise dos solidos totais em
suspensdo e dois para determinacédo de clorofila-a. As amostras foram armazenadas sob a
refrigeracdo até o momento da filtracdo em laboratdrio.

Para determinacdo de Oxigénio Dissolvido (OD) as amostras de agua foram
armazenadas em frascos ambar de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio),
enumerados e com volumes calibrados antes da coleta. A bordo da embarcagéo, as
amostras foram fixadas imediatamente apds a coleta, estocadas em ambiente escuro, para
serem analisadas em laboratério pelo método de Winkler (1888), como descrito em
Strickland & Parsons (1972). O método tem precisdo de 0,35 mmol L, o valor correto,
para uma média de n determinaces realizadas sob as condigdes proximas aquelas ideais,
¢ de + 0,0015/Nn mmol L,

Os célculos de saturacdo de oxigénio dissolvido foram realizados com o auxilio
das tabelas e formulas descritas em Aminot & Chaussepied (1983).

O total de solidos em suspensdo foram determinados segundo as metodologias
descritas em Strickland & Parsons (1972) e APHA (2001), através da diferenca entre o
peso do filtro com residuo e o peso do filtro seco. A matéria organica em suspensao foi

determinada por técnica gravimétrica, apés a calcinacdo da amostra em forno mufla a
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450°C, como descrito em APHA (2001). O valor € obtido a partir da diferenca entre o
peso do filtro antes da ignicéo e o peso do filtro apds a ignicao.

Os nutrientes, fosfato e silicato, foram medidos por espectrofotometria com base
na colorimetria como descrito por Grasshoff et al. (1983), com precisdo de fosfato de
+0,01 umol L e de silicato de +0,02umol L™

O N-Amoniacal foi medido segundo método de Tréguer & Le Corre (1975), com
adaptagdo de Solézarno (1969), com precisdo de +0,05umol L™ de N-amoniacal (N-NH3
+ N-NH4).

A determinacdo de Nitrito e Nitrato seguiu 0 método colorimétrico, com reducédo
de nitrato para nitrito através de coluna de cadmio cuperizado, conforme descrito em
Wood et al (1967). O valor de nitrito total (nitrito + nitrato reduzido) menos o valor de
nitrito inicial fornece o valor de nitrato. A precisdo de determinacdo do método para
nitrito é de +0,01 pmol L™ e para nitrato de +0,02 pmol L. As analises foram realizadas
seguindo as recomendacGes de Grasshoff et al (1999), Tréguer & Le Corre (1975), e
Braga (1997 a 1997b).

A clorofila-a (Cl-a) da agua foi estimada por espectrofotometria na faixa de luz
visivel, segundo a metodologia sugerida por Jeffrey & Humphrey (1975) para
fitoplancton misto (agua estuarina). O feopigmento foi determinado segundo a
metodologia sugerida por Strickland & Parsons (1972).

Os dados pluviométricos foram adquiridos através do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), utilizando a estacdo meteorolégica do municipio de S&o Luis,
localizada nas coordenadas 2°31,6° S — 44 °18,7° W, a altitude de 50 m (INMET, 2022)

Os dados de maré, referentes as campanhas de coleta foram retirados da tdbua de
maré do Diretério de Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil (DHN,
2022).

Os dados obtidos foram organizados em planilhas, onde foram confeccionados
gréficos para melhor visualizagdo dos resultados de maneira espacial e sazonal. Para
verificar a similaridade sazonal e espacial entre as variaveis fisicas e quimicas, utilizou-se
a técnica de ordenacdo representada pelo Modelo de Escalonamento Multidimensional
N&o-Métrico (NMDS). Na sequéncia foi aplicada a Anélise de Similaridade (ANOSIM)
bidirecional (two-way ANOSIM), para avaliar a significancia das diferencas entre os
grupos sazonais e espaciais, analisando os valores de “p” para determinar a significincia

das diferencas observadas (Clarke & Warwick, 2001).
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Para correlacionar as variaveis fisicas e quimicas com a sazonalidade local e as
diferentes caracteristicas dos locais de amostragem, foi realizada uma Anélise de
Componentes Principais (PCA). Em seguida, para avaliar as diferencas sazonais e
espaciais dos parametros fisicos e quimicos, foi aplicado o teste de PERMANOVA
bidirecional (two-way PERMANOVA) (Anderson, 2001; Legendre & Legendre, 2012).

Todas as andlises estatisticas foram efetuadas utilizando-se o software livre PAST

4.03. (Hammer et al. 2003), adotando-se um nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS

Os dados de precipitacdo pluviométrica acumulada mensalmente referente ao ano
de 2022 variaram de 0 mm em outubro e maximo de 664,1 mm em marco, sendo o valor
total acumulado no ano de 2452 mm.

O més de maio, correspondente ao periodo chuvoso na regido, apresentou valor de
precipitacdo acumulado mensal de 441 mm, ficando aproximadamente 43% acima da
média histérica local (1961 a 2022 anos).

No més de setembro, correspondente ao periodo de estiagem da regido, foi
registrado o valor de precipitacdo pluviométrica acumulada mensal de 1,6 mm,
aproximadamente 85% abaixo da média histérica local.

No periodo chuvoso, a maré apresentou variacdo de altura de -0,2 m (minimo) a
6,3 m (méaximo), com coletas realizadas entre momentos de maré enchente e vazante,
registrando valor maximo em torno de 5,0 m durante a coleta proximo as areas de
influéncia edlica, e minimo de 1,0 m na &rea de influéncia da Baia de S&o José. Na
estiagem, a variagdo de altura de maré foi de 0,2 m (minimo) a 6,1 m (maximo). O valor
minimo ocorreu na area de mangue, proximo de 1,0 m, e maximo proximo de 6,0 m, na
area de influéncia da Baia de S&o José.

A andlise sazonal da profundidade local se manteve constante entre os periodos
chuvoso e de estiagem, com uma média de 2,87 + 1,25 m, sem diferengas estatisticas. Na
analise espacial, a profundidade local variou significativamente entre as areas estudadas.
A area sob a influéncia Edlica apresentou uma profundidade média de 1,95 + 0,19 m, a
area de Mangue teve uma profundidade média de 2,42 + 0,68 m, e a Baia apresentou a
maior profundidade media de 4,48 + 0,69 m, com diferencas estatisticas significativas
(PERMANOVA Two-way espacial; df = 2; F = 12,00; p > 0,00).

A transparéncia da &gua ndo variou significativamente na analise sazonal, com

valores medios de 1,87 + 0,43 m durante o periodo chuvoso e 3,38 £ 1,03 m no periodo
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de estiagem, indicando uma maior clareza da &gua na auséncia de. Espacialmente, a
transparéncia da agua também ndo mostrou variagdes significativas, com a area Edlica
registrando uma média de 1,96 + 0,13 m, a area de Mangue com 2,15 + 0,94 m, e a Baia
com a maior transparéncia media de 3,35 + 1,16 m.

A temperatura da agua apresentou uma leve varia¢do, sendo ligeiramente mais
alta no periodo chuvoso (29,66 + 0,36 °C) em comparacdo com o periodo de estiagem
(28,79 + 1,02 °C), mas essa diferenca ndo foi estatisticamente significativa. A
temperatura da agua foi relativamente consistente entre as éareas, sem diferencas
estatisticas espacial (Tabela 1).

A salinidade apresentou diferencas significativas tanto sazonalmente quanto
espacialmente. Durante o periodo chuvoso, a salinidade foi menor, devido ao maior
aporte de agua doce, enquanto no periodo de estiagem, a salinidade aumentou
significativamente (PERMANOVA two-way sazonat; df = 1; F = 5263,8; p > 0,00).
Espacialmente, a salinidade variou entre as areas, com a Baia apresentando valores mais
baixos em comparacdo com as areas de Mangue e E6lico (PERMANOVA Two-way espacial;
df = 2; F = 6,61; p = 0,01), refletindo a influéncia das 4guas marinhas e a dindmica de
mistura de aguas no estuario.

Observou-se que o pH apresentou uma média de 7,93 durante o periodo chuvoso e
8,11 no periodo de estiagem, indicando uma variagdo sazonal significativa
(PERMANOVA Two-way sazonal; df = 1; F = 10,97; p > 0,00). O pH ndo mostrou diferencas
espaciais significativas (Tabela 1).

O oxigénio dissolvido (OD) variou significativamente tanto sazonalmente quanto
espacialmente. Durante o periodo chuvoso, o OD apresentou uma média de 5,58 mg L7,
enquanto no periodo de estiagem a média foi de 4,04 mg L' (PERMANOVA two-way
sazonal; df = 1; F = 241,3; p > 0,00). Espacialmente, a area de Mangue apresentou 0s
menores valores de OD, provavelmente devido a maior demanda para decomposi¢édo da
matéria organica, enquanto a Baia apresentou valores mais altos, refletindo uma maior
oxigenagdo da agua (PERMANOVA Two-way espacial; df = 2; F = 5,69; p = 0,01).

Os solidos suspensos totais (TSS) também variaram sazonalmente, com maiores
concentracdes durante o periodo (PERMANOVA Two-way sazonal; df = 1; F = 5,39; p =
0,03), devido a ressuspensao de sedimentos e ao aporte de material particulado pelas
chuvas. Espacialmente, a area de Mangue e Edlica apresentaram as maiores
concentragdes de TSS (Tabela 1), refletindo a maior quantidade de matéria orgénica e

sedimentos em suspensdo, porém sem diferenca significativa.
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A matéria organica em suspensdo (MOS) representou em média cerca de 30% do
material particulado em suspensao, influenciada pela drenagem das aguas da chuva e pela
dindmica de mareé, entretanto sem apresentar diferencas significativas sazonais e espaciais
(Tabela 1).

Os niveis de fosfato variaram sazonalmente, com valores médio de 0,50 pmol L*
na estagdo chuvosa, e 0,30 pmol L na estiagem (PERMANOVA Two-way sazonal; df = 1; F
=11,89; p > 0,00), refletindo a lixiviacdo de nutrientes do continente durante as chuvas.

O fosfato ndo teve diferencas espaciais significativas (Tabela 1).

Tabela 1: Valores médios e desvio padrdo dos parametros fisicos e quimicos, distribuidos
sazonalmente e espacialmente. Letras diferentes indicam diferencas estatistica, sazonal ou
espacial. para cada variavel.

Estiagem

Chuva (maio) (setembro) Eoélico Mangue Baia
Parametro  Unidade (n=7) (n=7) (n=4) (n=6) (h=4)
méd. (+ SD) méd. (+ SD) méd. (+ SD) méd. (+ SD) méd. (+ SD)

Profundidade Local ~ m 2,87 (+1,25)* 2,87 (+1,25) A 1,95 (+0,19) 2,42 (£0,68)" 4,48 (£ 0,69)
Transparéncia m 1,87 (+0,43) A 3,38 (+1,03) A 1,96 (+0,13) 2,15 (£0,94)A 3,35 (x 1,16) A
Temperatura °C 29,66 (£0,36) A 28,79 (+1,02) 4 28,79 (+0,73)" 2951 (+0,96)" 29,22 (+0,87) 4
Salinidade gkg' 2218(+061)*  33,77(+041)° 2833(x6,92)"  2802(+596)" 27,56 (+7,10)®

pH - 7,93 (+0,09) 8,11 (+0,12) ® 8,10 (+0,15) * 7,94 (+0,11) A 8,07 (£0,14)A

oD mgL? 558 (+0,29) " 4,04 (+0,18) B 4,80 (+0,78) A 4,65 (+0,86) A 5,05 (+ 1,00) B
% 133 (+10) * 91 (+4)® 110,38 (+ 21,44) * 109,57 (+ 24,15) * 117,73 (+ 29,46)®
TSS mgL? 8220 (+3456)" 5531 (£805)° | 77,34 (+2246)" 76,50 (+34,59) " 48,56 (+ 10,09)
MOS mgL? 27,04(+17,10)" 1879 (+846)" | 26,22(+18,93)" 27,89 (+11,65)"  12,15(x1,97)"

% 3 (+9~ 35 (+18) A 3 (+12)4 39 (+17) A 253"

Fosfato pmol L 0,50 (+0,12) 0,30 (+0,08) ® 0,33 (+0,08) # 0,47 (+0,16) * 0,35 (+0,14) A
Silicato pmol LT 11,47 (+356)* 10,26 (+ 6,03) A 8,15 (+ 1,56) A 12,05 (+4,54) " 11,81 (+7,00)"
Nitrito pmol LY 0,12 (+0,05) A 0,17 (+0,11) A 0,08 (+0,01) A 0,20 (+0,09) & 0,13 (+0,04) A
Nitrato pmol LT 0,17 (£0,11) A 0,70 (+ 1,44) A 0,13 (+0,12) # 0,82 (+1,54) * 0,17 (+0,08) A
N-Amoniacal  pmol L™ 0,53 (+0,26) * 0,47 (£ 0,33) A 0,24 (+0,15)* 0,65 (+0,31) A 0,54 (+0,20)
Cla mgm? 17,72 (+ 4,51) 4,89 (+1,55)° 10,81 (+8,82)*  13,05(+8,02) " 9,18 (£6,34) A

Feo mgm?® 17,76 (+ 7,05) 1,90 (+1,12) B 8,73 (+11,03)” 10,76 (+9,15) " 8,47 (+8,24) A

Os valores médios de silicato durante o periodo chuvoso foram de 11,47 pmol L
(£ 0,05), enquanto no periodo de estiagem foram de 10,26 umol L (+ 0,11). N&o houve
diferenca estatistica significativa entre os periodos sazonais e nem entre as areas (Tabela
1).

Os valores médios de nitrito durante o periodo chuvoso foram de 0,12 pmol L (+
0,11), enquanto no periodo de estiagem foram de 0,17 pmol L (+ 1,44), mas ndo houve
diferenca estatistica entre os periodos sazonais. Espacialmente, os valores médios de
nitrito foram de 0,13 umol L (+ 0,12) na érea edlica, 0,82 pmol L (+ 1,54) no mangue
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e 0,17 umol L (+ 0,08) na baia. Os resultados indicaram diferencas estatistica entre as
areas PERMANOVA Two-way espacial; df = 2; F = 4,58; p = 0,03), com maior concentracao
na area de mangue.

Os valores médios de nitrato durante o periodo chuvoso foram de 0,17 pmol L*
(£ 0,11), enquanto no periodo de estiagem foram de 0,70 pmol L (* 1,44). A analise nio
indicou diferenca estatistica entre os periodos sazonais e nem espacial (Tabela 1).

Os valores medios de N-amoniacal durante o periodo chuvoso foram de
0,53 umol L (x 0,26), enquanto no periodo de estiagem foram de 0,47 umol L (% 0,33).
N&o houve diferenca estatistica entre os periodos sazonais e nem entre as areas (Tabela
1).

Os valores médios de clorofila-a durante o periodo chuvoso foram de 17,72
mg m= (+ 4,51), enquanto na estiagem foram de 4,89 mg m (+ 1,55). Houve diferenca
estatistica entre os periodos sazonais (PERMANOVA Two-way sazonal; df = 1; F = 39,92; p <
0,00). Espacialmente, os valores médios de clorofila-a foram de 10,81 mg m-3 (+ 8,82)
na area edlica, 13,05 mg m= (+ 8,02) no mangue e 9,18 mg m= (+ 6,34) na baia. A
analise ndo detectou diferenca estatistica entre as, com maior concentracao na area de
mangue.

O feopigmento apresentou uma média de 1,23 mg m durante o periodo chuvoso
e 0,87 mg m? durante o periodo de estiagem, sinalizando diferencas significativas
(PERMANOVA Two-way sazonal; df = 1; F = 28,10; p < 0,00), ndo sendo observado
variagOes significativas no aspecto espacial (Tabela 1).

A partir do modelo NMDS é possivel observar a formacGes de grupos em funcédo
dos fatores sazonais e espaciais (Figura 2). Ao mesmo tempo percebe-se uma maior
similaridade entre os ambientes de Baia e Mangue, sobretudo no periodo de estiagem. No
periodo chuvoso a area de estudo tende a se apresentar mais homogénea, ao longo dos
trés ambientes, o que pode ser observado pelo agrupamento dos pontos que 0s
representam. De forma geral, a area sob a influéncia da regido eolica parece apresentar a
maior diferenca entre os demais trechos, o que pode ser observado pela posicdo mais
extrema dos pontos que representam essa area, tanto no periodo chuvoso como na
estiagem. As diferencas sazonais e espaciais foram confirmadas pela Anélise de
Similaridade (ANOSIM Two-wayespacial; R = 0,033 p = 0,036) e sazonal (ANOSIM Ttwo-way
sazonal R = 0,90 p=0,011).
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A Anélise de Componentes Principais (Figura 3) revelou que os dois primeiros
componentes explicaram 63,2% da variancia total dos dados (Componente 1: 44,4%,
Componente 2: 18,8%).

Na primeira componente é possivel observar dois periodos sazonais bem distintos.
Os parametros temperatura da &dgua (Temp.), oxigénio dissolvido (OD), fosfato, silicato,
N-amoniacal, totais de so6lidos em suspensdo (TSS), matéria organica em suspensao
(MOS), clorofila-a (Cl-a) e feopigmento (feo) apresentaram relagao positiva com o
periodo chuvoso, sugerindo que esses parametros sdo diretamente influenciados pelo
aumento do aporte de agua doce no sistema nesse periodo. A salinidade (Sal.), pH,
transparéncia (transpar), nitrito e nitrato apresentaram uma relacdo negativa com o
periodo chuvoso, indicando que a diminuicdo do aporte de dgua doce que ocorre no

periodo de estiagem influéncia diretamente no aumento dos valores desses parametros.
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Figura 2: Modelo de Escalonamento Multidimensional ndo - Métrico para o Sistema
Estuarino de Raposa, MA. Cores: Azul = Chuvoso; Vermelho = Estiagem; Simbolos: + =
Eolico; 1= Mangue; O = Baia.

Na segunda componente é possivel observar uma correlacdo positiva entre 0s
parametros Cl-a, feo, oxigénio dissolvido e pH, indicando que esses parametros se
influenciam de forma proporcionalmente direta. Em contrapartida, evidencia-se uma
correlacdo negativa desses pardmetros com os nutrientes, indicando que as condi¢oes
mais oxigenadas da agua e o maior aporte de d&gua marinha, favorecem 0s processos que

tendem a promover diminuicdo do aporte nutricional do ambiente.
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Figura 3. Analise de Componentes Principais para o Sistema Estuarino de Raposa, MA.
Cores: Azul = Chuvoso; Vermelho = Estiagem; Simbolos: + = Ed6lico; [ 1 = Mangue; O =
Baia.

4. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo evidenciam a forte influéncia da sazonalidade nos
parametros fisicos e quimicos do sistema estuarino de Raposa, MA. De acordo com o
Progndéstico Climatico CPTEC/INMET/FUNCEME, foram registradas para o més de
maio, anomalias TSM (Temperatura da Superficie do Mar) negativas, indicando a
persisténcia de um fendbmeno de La Nifia, associada a Disturbios Ondulatérios de Leste
(DOL), que influenciaram na precipitacdo das regides norte e nordeste do pais, com
registro de chuvas acima da média histérica. J& o baixo indice de precipitagdo observado
em outubro condiz com o periodo de estiagem, onde ha uma diminuicdo das precipitacdes
pluviométricas (INMET, 2023).

Durante o periodo chuvoso, observou-se um aumento nos valores de temperatura
da agua, oxigénio dissolvido, fosfato, silicato, totais de sélidos em suspensdo, matéria
organica em suspenséo, clorofila-a e feopigmento. Esses achados s@o consistentes com
estudos recentes que destacam a influéncia do aporte de dgua doce e nutrientes durante a
estacdo chuvosa em sistemas estuarinos tropicais (Day et al., 1989; Bianchi, 2007).

A relacdo positiva desses parametros com o periodo chuvoso sugere que o

aumento da precipitacdo e 0 consequente aporte de agua doce promovem uma maior
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disponibilidade de nutrientes e matéria organica, favorecendo a produtividade primaria e
a dindmica biogeoquimica do estudrio (Marin-Vindas et al., 2023). Esses resultados
corroboram com os achados de Dittmar e Lara (2001), que observaram um
comportamento similar em estuarios do norte do Brasil.

Além disso, estudos como o de Nunes et al. (2023) e destacam que a sazonalidade
pode influenciar significativamente a composic¢éo e a abundéncia de fitoplancton, o que,
por sua vez, afeta a qualidade da agua e a disponibilidade de oxigénio dissolvido. Twilley
et al. (1992) também relataram que a variabilidade sazonal pode impactar a distribuicéo
de nutrientes, como fosfato e silicato, em estuarios tropicais.

Durante o periodo de estiagem, os parametros salinidade, pH, transparéncia,
nitrito e nitrato apresentaram uma relacao negativa com o periodo chuvoso, indicando um
aumento desses valores devido a diminuicdo do aporte de agua doce. Esse
comportamento € esperado, uma vez que a reducdo da entrada de dgua doce leva a uma
maior concentracdo de sais e nutrientes na dgua estuarina (Bianchi, 2007).

A estabilidade relativa observada nos parametros de salinidade e transparéncia
durante a estiagem sugere uma menor influéncia das variac6es hidroldgicas, destacando a
importancia da dindmica da maré e da evaporacdo na manutencdo das condicGes
ambientais (Kennish, 2002). Esses resultados séo consistentes com estudos realizados em
outros estuarios tropicais, que também relataram uma maior estabilidade dos parametros
fisicos e quimicos durante a estacdo de estiagem (Day et al., 1989).

Estudos adicionais, como o de Barbier et al. (2019), indicam que a estiagem pode
levar a uma maior concentracdo de nutrientes e matéria organica devido a evaporacao e a
menor diluicdo, o que pode afetar a qualidade da dgua e a saude dos ecossistemas
aquaticos. Wolanski e Elliott (2015) também observaram que a reducdo do aporte de 4gua
doce durante a estiagem pode aumentar a salinidade e alterar a composicdo quimica e
bioldgica da dgua em estuarios tropicais.

A analise espacial revelou que os diferentes ambientes do estuario (eolico,
mangue e baia) apresentam variag¢Oes significativas nas suas condi¢cBes ambientais. A
area de mangue mostrou uma menor variacdo nos pardmetros fisicos e quimicos,
indicando uma maior resiliéncia e estabilidade ambiental. Esse comportamento pode ser
atribuido a capacidade dos manguezais de atuar como filtros biologicos, regulando a
entrada de nutrientes e matéria orgénica (Taillardat et al., 2020).

Por outro lado, as areas de baia e e6lica apresentaram uma maior variacdo nos

parametros, especialmente durante o periodo de estiagem. Isso pode ser explicado pela
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maior exposicao dessas areas as influéncias hidrodindmicas e atmosféricas, como a acgéo
dos ventos, marés e a evaporacao (Wolanski & Elliott, 2015). Esses resultados destacam
a importancia de considerar as caracteristicas especificas de cada ambiente ao estudar a
dindmica estuarina.

Estudos como o de Lee et al. (2014) demonstram que 0S manguezais
desempenham um papel crucial na estabilizacdo dos parametros fisicos e quimicos,
atuando como zonas tampédo que mitigam as variacfes ambientais. Barbier et al. (2019)
também enfatizam a importancia dos manguezais na filtragem de nutrientes e na protecéo
contra a erosao, contribuindo para a resiliéncia dos ecossistemas estuarinos.

Comparando os resultados deste estudo com outros realizados em estuarios
tropicais, observa-se uma consisténcia nos padrées sazonais e espaciais dos parametros
fisicos e quimicos. Estudos realizados por Day et al. (1989) e Bianchi (2007) em
estuarios da América do Sul relataram padrdes semelhantes de variacdo sazonal e
espacial, reforcando a importancia dos fatores hidrolégicos e climéaticos na dindmica
estuarina.

Também pode-se acrescentar que os achados deste estudo sdo consistentes com 0s
resultados de Dittmar e Lara (2001), que destacaram a influéncia da sazonalidade e das
caracteristicas ambientais locais na variabilidade dos pardmetros hidroquimicos em
estuarios tropicais. Esses estudos ressaltam a necessidade de uma abordagem integrada e
multiescalar para a gestdo e conservacao dos ecossistemas estuarinos.

Estudos adicionais, como o de Lee et al. (2014), corroboram a importancia da
sazonalidade e das caracteristicas espaciais na dindmica dos estudrios, destacando a
necessidade de estratégias de gestdo adaptativas que considerem essas variaveis. Barbier
et al. (2019) também enfatizam a importancia de uma abordagem integrada para a gestao
dos estuérios, considerando as interacbes entre fatores hidrolégicos, climaticos e
bioldgicos.

Os resultados deste estudo tém importantes implicacbes para a gestdo e
conservacao do sistema estuarino de Raposa, MA. A forte influéncia da sazonalidade e
das caracteristicas espaciais nas condicdes ambientais destaca a necessidade de
estratégias de gestdo adaptativas que considerem as variagcdes temporais e espaciais dos
parametros fisicos e quimicos. A resiliéncia dos manguezais e a maior vulnerabilidade
das areas de baia e eélica sugerem que diferentes abordagens de gestdo podem ser
necessarias para cada ambiente especifico. Além disso, a compreensdo das interagdes

entre os fatores hidroldgicos, climaticos e bioldgicos é essencial para a conservagdo da



31

biodiversidade e a manutengdo dos servigos ecossistémicos fornecidos pelos estuérios.
Estudos futuros devem focar na integragdo de dados ambientais e bioldgicos para
desenvolver modelos preditivos que possam apoiar a tomada de decisdo e a
implementacao de praticas de gestdo sustentavel.

Estudos como o de Barbier et al. (2019) destacam a importancia de politicas
publicas que integrem a gestdo dos recursos hidricos com a conservagao dos ecossistemas
estuarinos. Wolanski e Elliott (2015) também sugerem a implementacao de programas de
monitoramento continuo para avaliar as mudangas nos parametros fisicos e quimicos e

bioldgicos, permitindo uma resposta rapida e eficaz as variagdes ambientais.

5. CONCLUSAO

O maior aporte de agua neste sistema atraves das precipitacdes pluviométricas,
como um dos principais impulsionadores das varia¢fes na qualidade da dgua, demonstrou
ter um impacto significativo nos parametros estudados. Durante o periodo chuvoso,
observou-se um aumento na contribuicdo de &gua doce para o estuario, afetando
diretamente a salinidade, transparéncia, oxigénio dissolvido e nutrientes como fosfato e
silicato.

Em contrapartida, o periodo de estiagem caracterizado pela diminuicdo das
chuvas e consequentemente menor aporte de dgua doce, influenciou de maneira distinta
0s parametros da &gua. Durante esse periodo, observou-se uma maior estabilidade na
salinidade, transparéncia e concentracfes de nutrientes, enquanto o oxigénio dissolvido
mostrou-se influenciado pela dindmica da maré e pela produtividade primaria local.

A andlise estatistica dos dados revelou diferengas sazonais significativas em quase
todos os parametros avaliados, e diferenca espacial apenas para um terco das variaveis. A
Analise de Componentes Principais destacou a importancia da sazonalidade e da
dindmica da maré na variabilidade dos pardmetros na agua. A distribuicdo espacial dos
parametros, por sua vez, refletiu a interagdo entre os diferentes ambientes do estuério,

como manguezais, areas de baia e zonas edlicas.
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I1l. CONSIDERACOES FINAIS

Além do artigo apresentado, esse estudo tem como objetivo a producdo de mais
trabalhos, com o objetivo de avaliar a matriz sedimentar desse ambiente, a interacédo entre
a matriz aquética e a matriz sedimentar, bem como suas interagdes com a biota, além da
comparacao temporal com trabalhos pretéritos ja realizados.



38

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CASTRO, R M.S.; PEREIRA, E.D. Analise geoambiental da porcédo superior da Bacia do
Rio Paciéncia: subsidio para o planejamento ambiental. Sdo Luis-MA. XVIII Encontro
Nacional de Geografos. Departamento de Geociéncias/Universidade Federal do
Maranhao P, 7-10, Disponivel em:
<http://www.eng2016.agb.org.br/resources/anais/7/1468878227 ARQUIVO_TRABALH
OENG_SLZRENATAC.pdf>. Acesso em 19 jun, 2022.

FEITOSA, A. C.; TROVAQO, J. R. Atlas Escolar do Maranhao: espaco geo-historico e
cultural. Jo&o Pessoa, Grafset, 2006.

FIALHO, L.C.V. 2002. Diagndstico da pesca na praia da Raposa. Sdo Luis.
Monografia do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Maranh&o. 43p
FERREIRA, I. S. et al. O Municipio de Raposa—MA: do abandono ambiental as
perspectivas de crescimento econémico e turistico. In: VII Congresso Brasileiro de
Geografos, Vitoria/ES. 2014.

FRANCO, I.; ARAUJO, A.R.; FRANKE, C.R. Aspectos Socioambientais da Aquicultura
na Regido do Baixo Sao Francisco, Sergipe, Brasil. Revista Meio Ambiente e
Sustentabilidade, Parana-PR. Volume 14, numero 7, p. 1-20, jan/jun - 2018. Disponivel
em: <file://IC:/Users/Cliente/Downloads/824-Texto%20d0%?20artigo-2370-2-10-
20190801. pdf.> Acesso em: 19. Jun, 2022.

FSADU - Fundacdo Sousandrade de Apoio ao Desenvolvimento da UFMA, 2007.
Subsidio para o planejamento e manejo da Bacia do Rio Paciéncia, llha de Sdo Luis-MA.
Relatorio Técnico Final.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE).
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/raposa/panorama>. Acesso em: 25 jul. 2022.
RABELO, Thiara Oliveira. Geoconservagdo e risco de degradacdo em ambientes
costeiros: uma proposta de avaliacdo do geopatriménio costeiro dos municipios de
Raposa-MA e Galinhos-RN, Brasil. Orientador: Zuleide Maria Carvalho Lima. 2022.
236f. Tese (Doutorado em Geografia) - Centro de Ciéncias Humanas, Letras e Artes,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2022.

REBELO-MOCHEL, F. Relatério Técnico. Programa integrado dos manguezais
maranhenses. Sub-projeto mapeamento tematico. Sdo Luis. 1996.

RIBEIRO, L. F.; SOUZA, M. M.; BARROS, F.; HATJE, V. Desafios da carcinicultura:
aspectos legais, impactos ambientais e alternativas mitigadoras. Revista de Gestéo
Costeira Integrada, v.14, n.3, p.365-383, 2014.

RMS — Revista Metropolitana de Sustentabilidade Volume 2, nimero 2 — 2012 ISSN:
2318-3233 Editor Cientifico: Angelo Palmisano Avaliacdo: Melhores préaticas editoriais
da ANPAD Endereco: http://www.revistaseletronicas.fmu.br/ Acesso em 19. Jun, 2022.
SANTOS, J. J. S.; TERCEIRO, A. M.; YAURI, W. L. M. Dindmica da Populacdo de
Anomalocardia brasiliana (Mollusca, Bivalvia, Veneridae) no Estuario do Rio Paciéncia,
no Municipio da Raposa, Estado do Maranh&o. Anuario do Instituto de Geociéncias -
UFRJ, v.37_1,n.1, p. 61-69, 9 abr. 2014.

SANTOS, Nagela Gardénia Rodrigues dos. A comunidade fitoplanctonica como
bioindicadora da qualidade da dgua para a salude publica e ambiental: o caso da Costa
Norte do Municipio de Raposa - Maranh&o. 2018. 113f. Dissertacdo (Programa de Pos-
Graduagdo em Saude e Ambiente/CCBS) - Universidade Federal do Maranh&o, Séo L.uis.
SANTOS, P. V. C. J., et al. Perfil socioeconémico de pescadores do municipio da
Raposa, estado do Maranhdo. Revista Brasileira de Engenharia de Pesca 6(1): I-XIV,
2011.



39

SILVA, Luciney de Jesus Costa da. THE STATE AS ENVIRONMENTAL INDICATOR
IN QUALITY OF LIFE POPULATION: an analysis of the health and environment in the
urban center of municipality of Raposa, Maranh&o, Brazil. 2008. 169 f. Dissertacéo
(Mestrado em SAUDE E MEIO AMBIENTE) - Universidade Federal do Maranhdo, S&o
Luis, 2008.

SILVA JUNIOR, M. G. et al. Caracterizacdo da ictiofauna em trés canais de maré do
estuario do Rio Paciéncia, llha de Sdo Luis, Estado do Maranh&o. Arquivos de
Ciéncias do Mar. Fortaleza, v. 46, n. 1, p. 5-21, 2013.



APENDICES

40

Artigo 1: HIDROBIOQUIMICA AMBIENTAL DE UM SISTEMA ESTUARINO DA
MARGEM EQUATORIAL, MARANHAO-BRASIL

Revista Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais
ISSN 2176-9478

DOI 10.5327

Fator de impacto 3.229

Meio de divulgacéo Online

Periodicidade

Fluxo continuo, com um Unico volume anual

Site

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais (RBCIAMB)

Diretrizes para autores

Informacdo para Autores | Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais
(RBCIAMB)

Qualis CAPES 2014

A3 na area de Ciéncias Ambientais

Indexadores

Web of Science, Google Académico, Qualis, DOAJ, ERIHPLUS,
Norwegian Register, NP1, Sherpa Romeo, REDIB, Latindex, Miar,
LatinREV, Sumarios.org



https://www.rbciamb.com.br/Publicacoes_RBCIAMB/index
https://www.rbciamb.com.br/Publicacoes_RBCIAMB/information/authors
https://www.rbciamb.com.br/Publicacoes_RBCIAMB/information/authors

