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Prefacio

Este trabalho enfoca a Amazobnia Oriental com énfase no estuario do rio Amazonas, incluindo
as areas adjacentes como a plataforma continental do Amazonas e as bacias que af desaguam. De
muitas maneiras, a Regido do Estuario Amazonico, ou somente o Estuario Amazonico, representa o
maior desafio para a conservagao e o uso da agua doce na Amazonia, pois, como ela esta a jusante
do maior rio do mundo, ela ¢é afetada tanto pelos impactos que acontecem diretamente nessa regiao
como pelos impactos transnacionais que se originam nos Andes Orientais, a 5.000 km a montante.
Esses impactos sao acumulados ecologicamente no rio Amazonas a medida que recebe as influéncias
originadas em suas planicies de inundagao e em seus afluentes do norte e do sul da bacia até chegar
a sua foz. Da mesma forma, grandes impactos no Estuario Amazonico podem ter consequéncias
a montante, podendo até alcancar os Andes, como ocorre com os peixes migradores. A maioria
dos impactos sobre o ecossistema aquatico amazonico ainda ¢ pouco compreendida, em especial
as suas consequéncias na parte mais oriental da bacia e no oceano Atlantico. Além disso, grande
parte das paisagens terrestres e aquaticas e dos recursos economicos do Estuario Amazénico foram
fortemente modificados nas ultimas décadas e, certamente, continuarao sendo impactados pelo
desenvolvimento de infraestrutura, pela exploragao dos recursos naturais e pela expansio urbana.

O inexoravel desenvolvimento transnacional da infraestrutura continuara a desafiar as acoes
de mitigacdo ambiental na escala Amazonica. Ao mesmo tempo, no entanto, espera-se que
o desenvolvimento de tecnologia e do capital humano que trata das questoes ambientais tenha
condi¢oes de monitorar e mitigar esses impactos. Apesar da forte influéncia humana no Estuario
Amazo6nico, uma abordagem relativamente holistica para sua conservacao, num nivel adequado a
sua dimensdo, tem sido deixada de lado em razdo das preocupacées focadas no desmatamento
das florestas de terra firme e suas implica¢des globais, como as mudangas climaticas. Felizmente,
numerosos estudos centrados em varios aspectos da Amazonia Oriental, de seu estuario, das bacias
vizinhas que af desaguam e da influéncia do rio Amazonas no Atlantico foram publicados nas tltimas
décadas. Essas valiosas publicagdes associadas as décadas de experiéncia de campo dos autores
na Amazonia, desde os Andes ao Atlantico, e as oportunidades de financiamento para pesquisa
forneceram as bases para melhor apresentar o Estuario Amazonico no contexto de Amazoénia como
um ecossistema aquatico.

O Atlas ¢ apresentado em um estilo livre de jargdes destinado a um publico diversificado, incluindo
o publico em geral, funcionarios do governo, cientistas e as varias organizagoes interessadas na
Amazoéniadediversos pontos de vista. A nossa expectativa é informar sobre os temas que fundamentam
a elaboracao de um quadro conceitual ecologicamente realista para a utilizagao e a conservagao
dos recursos da regido. As referéncias bibliograficas assinaladas por nimeros sobrescritos e uma
bibliografia final fornecem a literatura basica para as diversas linhas de pesquisa abordadas neste
livro. Sempre que possivel, ilustragoes sio usadas para enriquecer a percepcao visual dos ambientes
aquaticos do Estuario Amazonico.

Os barcos de pesca de madeira com urnas de gelo para preservar o pescado. Este tipo de embarcacgo € parte integrante da
paisagem aquatica cultural do Estuario Amazonico e um dos principais tipos de embarcacio usados pela pesca artesanal.
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4 <« « Captura de tainha e de outros peixes em aguas rasas perto da foz do rio Amazonas.
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A Regiao do Estuario

<« « « Vista do dossel de um acaizal da ilha do Combu, em frente a Belém. O acaf ¢ indiscutivelmente a
palmeira mais bonita da Amazonia, sendo comumente usada para ornamentar jardins.



Definicées e dimensdes

O Estuario Amazonico aqui definido ¢ a regiao da Amazodnia Oriental que inclui o trecho do
rio Amazonas que sofre o efeito de maré, o Arquipélago do Marajo, as bacias que desembocam
diretamente nesta regido, as costas do Pard e Amapa, e a grande area costeira que recebe forte
influéncia da descarga do rio Amazonas, conhecida como Pluma do Estuario. A inclusao das bacias
¢ uma extensao de nosso trabalho anterior que promoveu uma escala espacial para atender aos
desafios do desenvolvimento de infraestrutura em toda a Bacia Amazonica e as realidades das
interagoes e conectividade em nivel de ecossistema aquatico [1-3]. A area muitas vezes referida
cientificamente como o Estuario Amazonico é a pecga central da Amazénia Oriental, embora
considerada isoladamente seria insuficiente para entender sua ecologia e 0s varios impactos presentes
e potenciais sobre ela.

As definicdes do que constitui um estudrio sio geralmente associadas a influéncia de maré e/ou
salinidade [4]. Nao ha uma definicao universalmente aceita do que é um estuario e a natureza do
sistema do rio Amazonas desafia muitas definicoes tradicionais [5]. Defini¢coes locais, cientificas
e legais geralmente siao relacionadas a um estuario especifico, regido, especialidade cientifica ou
mesmo a consideragdes sobre gestido politica. Algumas defini¢des, por exemplo, restringem um
estuario as areas costeiras semifechadas onde a agua doce e a agua salgada se misturam. Se este fosse
o caso do Estuario Amazonico, entao o trecho da foz do rio Amazonas onde a maré exerce uma
forte influéncia seria excluido do estuario por ser completamente dominado por agua doce e apenas
a baia do Marajo, ao sul, e algumas areas costeiras poderiam ser definidas como estuario durante
parte do ano. A defini¢ao de agua salobra involuntariamente tornaria o Estudrio Amazonico muito
menor do que indica a sua ecologia fortemente influenciada pelas marés. Outras defini¢cdes dao
énfase a geologia, como as que se concentram nos cursos mais baixos dos rios que foram afogados
pelo aumento do nivel do mar, afundados por forcas tectonicas ou alguma combinagiao desses
eventos. A enorme descarga do rio Amazonas, mas principalmente a forte Corrente do Norte do
Brasil que domina a costa, leva os sedimentos carreados pelo rio para o norte, longe da area da foz,
impedindo que estes sejam acumulados na foz [6, 7].

O termo delta parece ser preferido por alguns autores, em vez de estuario, como uma defini¢ao
geométrica geral da regido das marés amazonicas [7-9]. Esta é, em sua maioria, uma preferéncia
semantica dos termos disponiveis, mas também aponta para a dificuldade em definir os limites
exatos do Estuario Amazonico. Tecnicamente, apenas uma parte da regido mais baixa do rio
Amazonas se qualifica como delta [7]. Um delta é geralmente considerado como a area onde um
rio se ramifica em rios ou canais menores e forma uma planicie de inundagao pouco antes de entrar
diretamente no mar. O Delta do Mississipi, abaixo de Nova Orleans, é um exemplo classico. Apesar
da forte sedimentacio, o rio Amazonas nao forma um unico delta imenso que esta avangando para
o Atlantico e que, de outra forma, produziria uma grande planicie de inundagio costeira antes de
desaguar no mar. Um Delta Amazonico interior, no entanto, ¢ reconhecido e inclui grande parte do

Atlas do Estuario Amazoénico | 13
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Imagem de satélite do Estuario Amazonico, sua costa e a Pluma do Estuario. A descarga do rio Amazonas é grande
o suficiente para empurrar as aguas oceanicas para fora da costa e formar a Pluma do Estuario no Oceano Atlantico.

oeste da ITha do Marajo, numerosas ilhas menores a oeste dela e algumas outras ilhas mais a jusante
no rio Amazonas [7]. Alguns autores unem os termos estuario e delta para delinear a regiao do
Estuario-Delta do Amazonas [10]. Finalmente, outros autores separam a regiao nos estuarios do rio
Amazonas e do rio Para [11], mas isso pode, sem querer, deixar de lado a importancia da agua do rio
Amazonas para a ecologia do rio Para, incluindo a baia do Marajo [12, 13]. Os termos estuario e delta
nao sao identidades culturais-geograficas comuns em sociedades rurais ou urbanas na Amazonia
Oriental. Pelo menos historicamente, os brasileiros se referiam a grande area triangular do Estuario
Amazoénico ou a grande parte da baia do Marajé como o Golfio [7], talvez mais estreitamente aliado
ao termo delta. Um golfo ¢é geralmente considerado uma grande baia, com uma ampla abertura para
O mat.

Ecologicamente, as marés sao o indicador mais direto da extensao do Estuario Amazonico nas aguas
interiores. Devido a baixa elevagao por onde flui o rio Amazonas, a influéncia das marés se estende
a 800 km a montante da foz do rio Amazonas até perto das cidades de Santarém e Obidos, no
estado do Para [14]. Isso indica que o rio Amazonas esta sujeito a maior influéncia de maré interior
de qualquer rio do mundo. Do ponto de vista ecologico e de manejo, no entanto, um melhor ponto
de corte a montante para o Estuario Amazonico seria onde a flutuagiao do nivel do rio ¢ dominada
por flutuacdes sazonais em vez de didrias. No entanto, deve-se ter em mente que mesmo mudangas
sutis de alguns centimetros provocada diariamente pela maré podem ser importantes para a ecologia

14 | Atlas do Estuario Amazénico
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A Regido do Estuario Amazonico recebe a drenagem proveniente de sete paises, com o Brasil a jusante de seis deles.
As cabeceiras mais distantes estao a mais de 6.800 km da foz do rio Amazonas e a menos de 200 km do Pacifico. As
cabeceiras do sul da bacia do rio Madeira estio na mesma latitude do Chile e do Paraguai, embora os territérios destes
paises nio facam parte da Bacia Amazoénica. O ponto mais ao norte que drena para a Bacia Amazoénica se encontra a
apenas 5 graus do equador, na mesma latitude das Guianas ¢ Venezuela. Toda a Regido do Estuario Amazoénico estd
no Brasil, embora a influéncia das dguas do rio Amazonas alcance a costa atlantica das Guianas e Venezuela, a cerca
de 10 graus de latitude norte.

de alguns animais e até plantas, embora pouco se conhega sobre isso. Este ponto de corte sugerido
ocorre aproximadamente na confluéncia dos rios Amazonas e Xingu, 300-400 km a montante da
foz do rio Amazonas [15, 16]. A influéncia das marés também se estende nos cursos inferiores de
afluentes que desaguam no Estuario Amazoénico. Esses afluentes incluem o grande rio Tocantins e
numerosos afluentes menores, como o rio Guama e o rio Araguari.

Atlas do Estudrio Amazénico | 15
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A organizacio espacial da Regido do Estuario Amazdnico foi idealizada para proporcionar uma melhor compreensio
dos problemas ambientais e dos desafios esperados do desenvolvimento econémico, com base numa ampla perspectiva
ecolbgica e numa escala espacial mais realista. Nesse contexto, identificamos as principais bacias que circundam o
Estuario Amazonico e que desaguam diretamente no rio Amazonas ou na regiao do entorno do Arquipélago do
Marajé. O Arquipélago do Marajé esta no centro dessa regido, em torno do qual correm as aguas do rio Amazonas e
dos tributarios locais. As areas litoraneas sao formadas por pequenas bacias que drenam a Costa do Pard e a Costa do
Amapa. Essas areas costeiras foram incluidas por estarem proximas ao estuario e/ou por receberem alguma influéncia
do rio Amazonas. Além das principais bacias que desiguam no Estudrio Amazonico, ha também a Franja do Estuario
que ¢ drenada por pequenas bacias que desdguam no rio Amazonas, rio Para ou bafa do Marajé.

As caracteristicas hidrolégicas mais marcantes da Amazonia Oriental sdo a gigantesca descarga do rio
Amazonas, o intenso processo de sedimentacao no rio e ao longo da costa, o complexo arquipélago
que inclui a ITha do Marajo, as vastas florestas de varzea e de mangue, a complexa rede de canais que

16 | Atlas do Estuario Amazénico



56 540 CRAG 507 45T A6
-t | T M 1 f t TRt
GUIANA FEANCESA =, 11 1-
SURTNAME %é.
._ \
g‘f /CosTA |
ot _ ! DO AMARA -
b ) A ATLANTICO
b P, 2y O ey 1
o £ |_ ey -!"--n-"'l A ‘L‘. L;"'
2 ..x_ & |;I s I-.,\‘:E \}-'51-"_. B
[ 'L" 3 .-'H. S
.'- ‘} I? x {ﬂ'-_. L
g o | ARAGUARI %
: ":_ r-\; it ‘?'
1 e T
| H“'x, Jam % e c%
. Paprr T 95_.9
I\." IIT‘ ¢ wg:%"
[ = ¢ L Macapi g % L
n i .‘d
II IN\._ % %w#
i 4 as;,.,,_-,t_.;u,,_
MR AT e
S ArQuUIPELAGO DO Manrajd I Costa ' e
%, i, - 5 Fi ]
" o) ol | DﬂﬂPﬁM I_|rr
Sy e U : R mion T
SR el iy e e
P ¢ Rio AMAZONAS a I:'.: . % A o |
'\I i s {_' g
ESTATHYS DA REGLADH ) ‘%, h Pacali 5 £ f Guanmd _ir
[0 FETLATRID AMAZOMIOO S ‘\ ACATA L5 H s
T | Pagi St ( ' Barxo
=1 et 4 TocaNTINg {
|'—' s "'? rr'-‘-'-— [
_ | Amape YRR 5
B | | Marankeio BMSIL s ¢ L :-"'
vy .'- :‘. | I- i
T - I BRASIL
=_ { ’ = A,
0 13 = K LS 3 i S %
JAl) iR

A Regiao do Estuario Amazonico esta localizada quase que inteiramente nos estados do Para e Amapa.
Apenas uma pequena area de cabeceira da bacia do rio Guama esta no estado do Maranhdo. A maior parte
da Regiao esta no estado do Para, incluindo quase todo o Arquipélago do Marajo, a Bacia do Paru ao norte
e todas as bacias ao sul do rio Amazonas e rio Pard e a Costa do Para. A Bacia do Araguari e a Costa do
Amapa estao no Amapa. A Franja do Estuario e a Bacia do Jari sio compartilhadas pelos dois estados. A area
maritima referida como Pluma do Estuario esta sob a administragao do governo brasileiro.

circunda a Ilha do Marajé e que conecta o rio Amazonas ao rio Para, o baixo rio Tocantins, a bafa do
Marajé e a pluma maritima. O sudeste da bafa do Maraj6 e o norte da foz do rio Amazonas definem
uma area estuarina de quase 400 km de extensdao que sao interligadas por parte da descarga do rio
Amazonas que contorna a Ilha do Maraj6. Deve-se também ter em mente que a enorme descarga do
rio Amazonas e, em menor grau, a do rio Tocantins, expande o ecossistema de agua doce ¢ salobra

Atlas do Estuario Amazénico | 17



para o Oceano Atlantico. Pesquisas oceanograficas detectaram a influéncia da agua do rio Amazonas
a milhares de quilometros da costa sul-americana e até o norte de Barbados, nas Pequenas Antilhas, e
toda essa area pode ser considerada parte da Pluma Amazonica [17]. Em um sentido oceanografico,
uma pluma ¢ a area em mar aberto onde as aguas superficiais apresentam baixa salinidade [6]. No
entanto, a Pluma do Estuario, conforme definido aqui, é aquela que se encontra proxima a foz do
rio Amazonas e do norte do Marajé onde predomina a agua doce.

O Arquipélago do Marajo6 ¢ a peca central do Estuario Amazonico, devido a grande ilha que lhe da
nome e pelas inumeras ilhas menores que aumentam muito a complexidade ecolégica da regido. Além
do rio Amazonas, existem também dois grandes afluentes, o rio Xingu ¢ o rio Tocantins, que desaguam
diretamente no Estuario Amazonico e sao influenciados pelas marés em seus trechos inferiores.
Cinco bacias menores, mas ainda grandes, formam um arco ao redor do Estuario Amazonico e,
devido a sua proximidade, apresentam graus variados de impactos nas bacias hidrograficas e na
qualidade da agua causados por a¢ao antropica. Numerosas bacias menores formam uma franja de
drenagem ao redor do Arquipélago do Marajd, e ¢ onde a maioria da popula¢ao humana vive e onde
a malor parte da induastria esta implantada. A grande regiao costeira ao longo da costa do Amapa,
ao norte da foz do rio Amazonas, e a pluma que se estende a leste da costa do Marajé também
sao fragmentos ecoldgicos do Estuario Amazonico por serem influenciados pela descarga dos rios
Amazonas e Tocantins. Também incluimos a Costa do Para, que tem uma maior influéncia de agua
salgada ou salobra, pois os impactos nesta area podem afetar diretamente o estuario amazonico.
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A Base Fisica

4 « « Vista do entardecer da bafa do Guajara, em frente a Belém, com a tipica formacao de nuvens cumulus.



A Geologia

Na historia geolégica, o Estuario Amazonico como vemos hoje é relativamente jovem e foi a ultima
grande regido a se tornar parte da drenagem amazonica [1]. Com base em seu tamanho, nao ¢ surpresa
que a Bacia Amazonica tenha uma geologia diversificada que abrange formagdes antigas a relativamente
modernas [2]. Devido a sua localizagao a jusante, o Estuario Amazonico ¢ impactado em diferentes
graus por todas as principais regioes geologicas da Bacia Amazonica. As principais regioes geologicas
continentais listadas a partir de oeste para leste s3o: os Andes orientais [2]; a vasta planicie em forma de
tunil, que se estende dos Andes ao Atlantico e ¢ composta por varias bacias sedimentares segmentadas
por antigos arcos estruturais [3]; as antigas areas dos Escudos da Guiana e do Brasil, que ficam ao
norte e ao sul da Bacia Amazonica [3]; e, finalmente, as areas costeiras [4]. Cada uma dessas regioes
teve uma historia geoldgica propria na formacao do atual Estuario Amazonico.

Os vislumbres geolégicos da origem do que hoje é o Estuario Amazonico datam da Era Mesozoica,
entre os periodos Triassico e Cretaceo, ha talvez 200 milhdes de anos. Quando a deriva continental,
induzida pelo movimento das placas tectonicas, levou a separacao da Aftica e da América do
Sul e a formacao do oceano Atlantico Central, houve a formacao de uma zona menor, chamada
geologicamente de fenda do Marajoé (Marajo rift), que era uma borda elevada que separava o que era
entdao a Bacia do Marajo das terras mais a oeste. A Bacia do Marajé formou-se ao longo de zonas de
fraqueza crustal dos cinturdes orogénicos ou de elevagao do Tumucumaque Pré-Cambriano, Amapa
e Araguaia. A antiga Bacia do Maraj6 foi preenchida principalmente por depdsitos marinhos que
agora estao escondidos sob camadas sedimentares fluvial-estuarinas relativamente profundas [4, 5].

A Ilha do Maraj6 forma a peca central do moderno Estuario Amazoénico. Geologicamente é um
graben, um pedaco da crosta terrestre que foi deslocado para baixo. O Sistema Graben do Maraj6 data
da separagao dos continentes africano e sul-americano e da formagao do oceano Atlantico Central.
Em contraste, a Plataforma do Para a leste corresponde a uma antiga base cristalina e sedimentar
que permaneceu tectonicamente estavel em relacdo as bacias sedimentares adjacentes da regiao do
Marajé [6, 7]. As tectOnicas regionais resultaram em fraturas da superficie terrestre, chamadas de
falhas, e foram importantes no desenvolvimento dos primeiros paleoestuarios que existiram antes
do moderno sistema de drenagem do rio Amazonas desaguar no atual Estuario Amazonico. Um
importante vestigio superficial dessas falhas se alinha com o atual Lago Arari, no leste da Ilha do
Marajo, que em algum momento parece ter sido parte de um paleoestuario [5, 7]. Outras atividades
tectonicas também foram importantes na formaciao do Estuario Amazoénico moderno, como o
desprendimento da Ilha do Marajé do continente e a formagao da bafa do Marajo6 [4, 6]. Antes do
moderno rio Amazonas chegar ao oceano Atlantico, a area de drenagem para o Estuario Amazonico
era relativamente pequena em comparacdo com a configuracio atual e inclufa principalmente
pequenos afluentes costeiros locais. A maior parte dessa drenagem antiga teve origem em areas de
rochas pré-cambrianas (>4,5 milhoes de anos atras) do craton amazonico (embasamento cristalino)
e partes do que hoje sao as bacias sedimentares do Amazonas e do Parnaiba [8, 9].
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A Regiéo do Estuario Amazonico esta situada entre os escudos do Brasil e das Guianas, areas geologicamente
antigas, com cerca de 250 milhdes de anos, que datam de um penodo anterior a separagao entre a América
do Sul e a Africa. A regido que margeia a area de varzea do rio Amazonas a oeste da Ilha do Maraj6 foi
formada na Era Mesozoica, entre 65 ¢ 250 milhdes de anos atrds. Areas geologicamente mais recentes da
Era Cenozoica, de menos de 65 milhoes de anos, circundam parcialmente a Ilha do Marajd, cobrindo grande
parte da 4rea ao sul, no Para, e parte da area a oeste, no Amapa. A geologia da maior parte da superficie
do Arquipélago do Marajé consiste em camadas aluviais relativamente moderna, datando da Epoca do
Holoceno, ha menos de 12 milhdes de anos. O mapa também indica o Arco do Gurupa, uma estrutura
antiga que impediu a drenagem do rio Amazonas para o Atlantico até cerca de 12 milhoes de anos atras.
Antes disso, os rios situados a oeste da Ilha do Marajé flufam para oeste. As diversas areas geologicas das
regides do Estuario Amazonico sio relacionadas a diferentes tipos de minérios. Por exemplo, o ouro esta
associado as antigas areas dos escudos e a bauxita, mineral que é extraido o aluminio, as areas cenozoicas.
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A drenagem transcontinental, do que ¢ hoje a Bacia Amazonica para o oceano Atlantico, foi bloqueada
durante a maior parte da histéria geologica da América do Sul por bacias estruturais e formagoes
semelhantes a cumes, associadas a tectOnica antiga, chamadas arcos [4, 5]. A principal estrutura
geologica que historicamente bloqueou a drenagem fluvial do oeste para o oceano Atlantico foi o
Arco do Gurupa, localizado a leste da antiga Bacia do Marajo e orientado diagonalmente no sentido
norte-sul entre os escudos da Guiana e do Brasil. O rio Amazonas, como um sistema transcontinental,
foi iniciado entre 11,8 e 11,3 milhdes de anos atras, conforme revelam diversos dados obtidos de
bioestratigrafia e de pogos exploratérios de petroleo na plataforma continental préxima ao Estuario
Amazoénico, entre outros [1, 10]. Antes desse periodo, a plataforma continental a leste do Estuario
Amazoénico era principalmente uma plataforma de carbonato associada a depdsitos marinhos, o
que prova que os sedimentos do rio Amazonas nao a alcangavam. O fluxo do rio Amazonas para
o Atlantico esta associado principalmente a subsidéncia do Arco do Gurupa, que fica ligeiramente
perpendicular ao rio Amazonas a cerca de 350 km de sua atual foz [10]. Com o afundamento do
Arco do Gurupa e de outros arcos mais a oeste, o canal principal abriu caminho para leste e inverteu
seu fluxo para desaguar no Atlantico, formando a moderna drenagem do rio Amazonas e dando
inicio ao desenvolvimento do moderno Estuario Amazonico.

Além do rio Amazonas, houve outras duas grandes mudancas na drenagem do Estuario Amazonico
na historia geoldgica recente. A mais antiga ocorreu no Pleistoceno, quando, aparentemente, o tio
Tocantins flufa para norte/noroeste e desembocava diretamente no tio Amazonas, em vez de sua
moderna dire¢cao nordeste. Em algum momento do final do Pleistoceno ao Holoceno (<55.000
anos antes do presente), a atividade tectonica levou a formacgao da bafa do Marajo, separando o
lado leste da Ilha do Marajé do continente, e causou o desvio do rio Tocantins, que abandonou sua
conexao com o rio Amazonas e passou a desaguar na bafa do Maraj6 [11]. A outra mudanga ocorreu
nos tempos atuais, entre setembro de 2010 e outubro de 2011, quando grande parte da vazao do rio
Araguari (>98%) comecou a fluir através do canal de Urucurituba e a desaguar no rio Amazonas em
vez de diretamente para o Atlantico, como ocorria anteriormente [12].

Devido a sua baixa elevacio, o Estuario Amazonico moderno tem sido submetido a mudancas
radicais causadas por diversas oscilacdes do nivel do mar desde que o rio Amazonas se tornou parte
dele [6, 13]. Por exemplo, o nivel do mar oscilou varias vezes nos ultimos 700.000 anos, tendo estado
a mais de 100 metros abaixo do nivel atual. Nesse processo, o Estuario Amazonico avangava para
a plataforma continental quando o nivel do mar estava mais baixo e recuava quando se elevava. O
nfvel do mar tem apresentado uma tendéncia de elevacao durante os dltimos 18.000 anos, apesar de
ter havido eventuais periodos glaciais que causaram a diminui¢ao de seu nivel. Embora a maioria
dessas subidas e descidas fossem de apenas alguns metros, estas causaram impactos consideraveis
em grande parte da drea estuarina devido a sua baixa elevagao. Estudos paleoecolégicos costeiros
da Ilha do Marajé indicam que, durante esses periodos, o Estuario Amazonico sofreu inimeras
mudancas ecoldgicas nos ambientes aquaticos que eram frequentemente associadas a atividades
tectonicas, como a subsidéncia [6, 14].

O moderno Estuario Amazoénico tornou-se parte do que é o maior rio e bacia do mundo. No
momento em que o rio Amazonas inverteu o seu fluxo, os Andes ja estavam subindo rapidamente,
formando assim a vasta regiao de cabeceira ocidental que hoje existe [2]. A alta altitude e precipita¢ao
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Praia rochosa exposta pela acdao das ondas, comum na Costa do Para.

nos Andes levaram a altas taxas de erosao e, portanto, enormes quantidades de sedimentos injetados
em afluentes e, depois, no tronco principal do rio Amazonas [15]. Ao contrario dos sedimentos,
a maior parte da agua drenada pelo rio Amazonas ¢é derivada das chuvas sobre a vasta regido de
planicie e ndo dos Andes. Nao mais do que cerca de 10-12% da vazido do rio Amazonas vem das
encostas andinas. Uma combina¢ao de enormes quantidades de sedimentos andinos e a capacidade
da vazao do rio de transporta-los a jusante, juntamente com processos do oceano Atlantico, levou
a deposi¢ao macica de sedimentos no estuario interno da Amazonia e na sua costa. Essa deposicao
alcangou as aguas profundas da plataforma continental, em mar aberto, onde se formou o Leque
do Mar Profundo da Amazonia (Amazon Deep-Sea Fan) repleto de sedimentos do rio Amazonas,
também chamado de Bacia da Foz do Amazonas [16].
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Hsta falésia perto da cidade de Soure, numa estreita faixa de praia arenosa, revela as diferentes camadas de sedimentos

superficiais da borda leste da Ilha do Maraj6. Quatro ou cinco metros de material ndo consolidado estio depositados
sobre um substrato rochoso, que foi revelado pela a¢ao das ondas.

O papel das vastas planicies sedimentares da Bacia Amazoénica na formacao do Estuario Amazonico
moderno esta associado principalmente ao fluxo do rio e a biogeografia. A extensa area de floresta
tropical que cobre a area sedimentar da planicie ¢ uma parte critica do ciclo hidrolégico que
controla o clima e, consequentemente, o fluxo sazonal do rio para o Estuario Amazoénico [17]. A
combinag¢ao da baixa altitude e da cobertura de floresta tropical reduz muito a erosiao, de maneira
que a contribui¢ao de sedimentos dessa regido ¢ minima em compara¢do com o grande aporte
de sedimentos dos Andes. Embora o ponto mais alto do Escudo das Guianas atinja quase 3.000
metros, a maioria dos escudos das Guianas e do Brasil estao abaixo de cerca de 400 metros de
altitude e sdo altamente intemperizados, com taxas de erosao relativamente baixas em compara¢ao
com a dos Andes [18]. Além do rio Amazonas, o Estuario Amazonico também possui afluentes dos
escudo brasileiro e das Guianas que descarregam diretamente nele, sendo o grande rio Tocantins
especialmente importante, pela sua proximidade e pela sua grande vazao.

Atlas do Estuario Amazénico | 27



Referéncias

1. Mora, A., P. Baby, M. Roddaz, Mauricio Parra3, et al. 2010. Tectonic history of the Andes and sub-Andean
zones: implications for the development of the Amazon drainage basin, in Amazonia: landscape and species
evolution: A look into the past, C. Hoorn and EP. Wesselingh, Editors, Blackwell Publishing Ltd. p. 56-78.

2. Hoorn, C. and FP. Wesselingh.2010 Amazonia, landscape and species evolution: a look into the past. John
Wiley & Sons. 447 p.

3. Kroonenberg, S.B. and E.WEd. Roever. 2011. Geological evolution of the Amazonian Craton, in Amazonia:
landscape and species evolution: a look into the past, C. Hoorn and I Wesselingh, Editors, John Wiley & Sons. p. 27-46.

4. Caputo, M.V. and E.A.A. Soares. 2016. Eustatic and tectonic change effects in the reversion of the
transcontinental Amazon River drainage system. Brazilian Journal of Geology, 46(2): p. 301-328.

5. Costa, J., Y. Hasui, R.L. Bemerguy, A.V. Soares-Junior, et al. 2002. Tectonics and paleogeography of the Marajo
Basin, northern Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 74(3): p. 519-531.

6. Rossetti, D.E, M.M. Valeriano, A.M. Gdes, and M. Thales. 2008. Palaeodrainage on Marajo6 Island, northern
Brazil, in relation to Holocene relative sea-level dynamics. The Holocene, 18(6): p. 923-934.

7. Souza, L.S., D.E Rossetti, V.R. Elias, and R.L.. Prado. 2013. Neotectonics in Marajo Island, State of Para
(Brazil) revealed by vertical electric sounding integrated with remote sensing and geological data. Anais
da Academia Brasileira de Ciéncias, 85(1): p. 73-86.

8. Santos, VED,, A.D. Short, and A.C. Mendes. 2016. Beaches of the Amazon Coast: Amapa and West Para, in
Brazilian Beach systemsSpringer, Cham. p. 67-93.

9. Bizzi, L.A., C. Schobbenhaus, R.M. Vidotti, and J.H. Gongalves.2003 Geologia, tectonica e recursos minerais
do Brasil: texto, mapas & SIG. Brasilia: CPRM - Servico Geologico do Brasil.

10. Figueiredo, J., C. Hoorn, P. van der Ven, and E. Soares. 2009. Late Miocene onset of the Amazon River and the
Amazon deep-sea fan: Evidence from the Foz do Amazonas Basin. Geology, 37(7): p. 619-622.

11. Rossetti, D.F., M.M. Valeriano, and M. Thales. 2007. An abandoned estuary within Marajo Island: implications
for Late Quaternary paleogeography of northern Brazil. Estuaries and Coasts, 30(5): p. 813-820.

12.Silva Dos Santos, E., PP. Pinheiro Lopes, H.H. da Silva Pereira, O. de Oliveira Nascimento, et al. 2018. The
impact of channel capture on estuarine hydro-morphodynamics and water quality in the Amazon delta.
Science of the Total Environment, 624: p. 887-899.

13.Franca, M.C., M.I. Francisquini, M.C.L.. Cohen, L.C.R. Pessenda, et al. 2012. The last mangroves of Marajo6
Island — Eastern Amazon: Impact of climate and/or relative sea-level changes. Review of Palacobotany
and Palynology, 187: p. 50-65.

14. Mertes, L.A.K. and T. Dunne. 2007. Effects of tectonism, climate change, and sea-level change on the
form and behaviour of the modern amazon river and its floodplain, in Large Rivers: Geomorphology and
Management, A. Gupta, Editor John Wiley & Sons, Ltd.

15.Gibbs, R.J. 1976. Amazon River sediment transport in the Atlantic Ocean. Geology, 4(1): p. 45-48.

16. Gorini, C., B.U. Haq, A.T. dos Reis, C.G. Silva, et al. 2014. Late Neogene sequence stratigraphic evolution of
the Foz do Amazonas Basin, Brazil. Terra Nova, 26(3): p. 179-185.

17.Zemp, D., C. Schleussner, H. Barbosa, M. Hirota, et al. 2017. Self-amplified Amazon forest loss due to
vegetation-atmosphere feedbacks. Nature Communications, 8(14681): p. 1-10.

18.Sioli, H. 1967 Studies in Amazonian waters. in Atas do Simpdsio sobre a Biota Amazonica. Rio de Janeiro:
Conselho Nacional de Pesquisas.

28 | Atlas do Estuario Amazénico



Clima e Tempo

A foz do rio Amazonas situa-se do equador a um grau de latitude norte. No entanto, se incluirmos
a area costeira do estado do Amapa, que é fortemente influenciada pela vazao do rio Amazonas,
sua extensao chega a pelo menos 2 graus ao norte ou mais. O Estuario Amazoénico recebe a vazao
captada de uma 4rea de drenagem de 6,8 milhdes de km? que inclui as bacias dos rios Amazonas,
Xingu, Tocantins e bacias menores proximas, que desaguam diretamente nele [1, 2]. Esta vasta area
de drenagem abrange uma variedade de zonas climaticas que se estendem por mais de 22 graus de
latitude, da Colombia ao sul da Bolivia e ao Brasil central, e 32 graus de longitude, do Brasil costeiro
as cabeceiras andinas na Bolivia, Peru, Equador e Colombia. A precipitagdio média da Amazonia
Oriental é de cerca de 2.300 mm por ano, embora com varia¢oes locais [3]. O tamanho e a vazao
do rio Amazonas também refletem a importancia da zona climatica (AF) da floresta tropical para o
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A chuva na Regiao do Estuario Amazonico é mais intensa no primeiro semestre do ano, principalmente entre janeiro e
maio, e menos intensa no segundo semestre, principalmente entre setembro e novembro. A menor precipitagio média
mensal ocorre no més de setembro em Salinas, quando chove cerca de 10 mm, e a maior no més de marco em Afua,
quando chove cerca de 700 mm. A maior precipitacio mensal ja registrada ocorreu em Amapd, na costa do Amapa,
quando choveu 1.732 mm em marco de 2015. Afua, Salinas e Soure ja apresentaram chuvas mensais superiores a 1.000
mm. Com excecdo de Belém, todos os locais apresentaram pelo menos um més totalmente seco, em que niao choveu
uma gota sequer, entre agosto e dezembro.
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A precipitagio média anual na Regido do Estuario Amazonico tende a ser menor no interior, especialmente nas
cidades de Breves, Macapa e Cachoeira do Arari, onde chove menos que 2.600 mm/ano. As cidades mais chuvosas
sao Afui, no norte da Ilha do Maraj6, ¢ Amapa, na costa do Amapa, onde a média situa-se em torno de 4.000/ano.
As médias mensais de temperatura de Macapa, no norte, e Belém, no sul, variam entre 26°C e 29°C. As temperaturas
destas cidades sao semelhantes no primeiro semestre do ano, mas a diferenca se acentua entre setembro e outubro,
quando Macapa fica em média um grau mais quente que Belém.
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Na Amazonia Oriental e no Atlantico proximo, os ventos alisios sopram do leste, entre outubro e dezembro, e do
nordeste, entre janeiro e marco. Durante outras épocas do ano, a direciao do vento oscila entre esses dois padroes. Os
ventos alisios influenciam as chuvas locais e a altura das ondas ao longo da costa.
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Os ventos alisios impulsionam os barcos do Estuario Amazonico, que mesmo motorizados sio equipados com velas
bl
para ajudar estabilizar o barco e diminuir o consumo de combustivel.

O Estuario Amazonico esta exposto a ventos alisios relativamente intensos, que formam ondas regulares chamadas
localmente de banzeiro. A imagem mostra a forca das ondas no rio Amazonas, perto da cidade de Macapa, Amapa.
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Uma parte do enorme volume de umidade originada no Atlantico precipita no Hstuario Amazonico durante sua
passagem em direcdo ao oeste, até a Cordilheira dos Andes.

Estuario Amazonico. A floresta tropical € parte integrante do ciclo hidrolégico devido ao seu papel
na reciclagem de 30-40% da precipitacdo através da evapotranspiracdo, que é estimada entre 1.100
e 1.500 mm por ano [4].

A maior parte da precipita¢ao na planicie da Bacia Amazonica, incluindo seu estuario, ¢ proporcionada
pela chuva convectiva, um processo em que o ar quente for¢a a umidade para cima, condensa o
vapor d’agua ao se resfriar em altas altitudes e precipita em forma de chuva. A maior parte da
umidade que abastece a precipitagdo na Bacia Amazonica tem origem no oceano Atlantico e o
volume ¢ imenso. Por exemplo, estima-se que 30.000 litros de vapor d’agua passem a cada segundo
através de uma coluna teérica de 1 metro de largura, que se estende do solo a cerca de 5.650 metros
de altitude, nos limites atmosféricos do transporte de vapor d’agua [5]. A maior parte da umidade
do oceano Atlantico é transportada ao longo de um cinturdo de baixa pressao, chamado de Zona de
Convergéncia Intertropical, que se move sazonalmente ao redor do equador [6]. Os ventos alisios
sopram geralmente de sudeste para noroeste ao sul do equador, mas proximo da costa do Estuario
Amazoénico eles sopram mais de leste a oeste. Ao norte da linha do Equador, os ventos alisios
geralmente sopram de nordeste a sudoeste, como ocorre ao longo da costa do Amapa até a foz do
rio Amazonas [4, 5].
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Embora dentro do bioma de floresta tropical e recebendo alta precipitagdo anual, a Regido do Estuario Amazonico
tem 4reas que passam por uma estagdo seca relativamente intensa, como mostrado aqui no leste da Ilha do Marajo.
Areas como essas, que sdo inundadas durante a estagdo chuvosa, secam no periodo de seca. No entanto, esta situagao
extrema pode de alguma maneira ter sido intensificada pela atividade humana.

Regionalmente, as médias sazonais de temperatura e precipita¢io variam mensalmente devido
a grande extensao latitudinal da Bacia Amazoénica. Isso influencia a vazao dos rios que, por sua
vez, influenciam a vazao sazonal e interanual do rio Amazonas e, por fim, regulam os processos
hidrolégicos do Estuario Amazonico. Nas regioes litoraneas dos estados do Para e Amapa, os meses
mais chuvosos sao os de dezembro a maio e os mais secos os de junho a novembro. Marco ¢ o
més mais chuvoso, com uma precipitagao média geralmente superior a 350 mm. A temperatura
minima mensal no Estuario Amazonico apresenta uma média em torno de 24 °C, com vatiacio
relativamente pequena ao longo do ano. As temperaturas maximas sao mais variaveis, apresentando
médias mensais variando entre 29 e 32 °C, sendo de julho a dezembro os meses mais quentes e com
menor precipitagao [7-9].

A precipitagio média no Estuario Amazoénico varia regional e interanualmente entre 2.100 e 3.700
mm [7-9]. A precipitacdo geralmente ¢ mais alta préximo da costa por causa da sobreposi¢ao entre
ventos alisios e brisas maritimas terrestres [5, 6]. A precipitagao ¢ maior ao longo do litoral do
Amapa e préximo a foz do rio Amazonas, onde foram registrados 4.000 mm/ano. A maior parte da
Ilha do Marajé recebe de 2.500 a 3.900 mm/ano, diminuindo em dire¢ao ao leste. O centro-leste da
ilha tem uma esta¢ao seca pronunciada com um clima de mong¢ao (Am) [8]. Dados de longo prazo
de Belém, entre 1896 e 2007, indicam que o clima do Estuario Amazonico esta se tornando mais
quente e umido [10].
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Vazio do Rio

O fluxo do rio Amazonas pode ser dividido em trés segoes. A se¢cao mais longa éa do fluxo continental,
dos Andes ao Estuario Amazonico, na qual atravessa a vasta area de planicie e é caracterizado pela
consideravel sazonalidade na vazao. A se¢ao seguinte é a do estuario, onde o fluxo do rio Amazonas
esta sujeito a influéncia de maré, que ocasiona o movimento diario de subida e descida de pelo
menos parte do fluxo antes de chegar ao mar. Uma vez entrando no mar, o fluxo do rio Amazonas ¢
entao amplamente controlado pelas correntes oceanicas. O enorme fluxo de 4gua do rio Amazonas
ao longo do ano ¢ o evento ecolégico mais importante que determina o predominio de agua doce
no estuario. O volume total de agua superficial na Bacia Amazonica, que inclui rios, cérregos,
lagos e areas umidas, ¢ responsavel por grande parte do armazenamento total da agua, com até
56% do total, sendo a outra parte armazenada no solo, como agua subterranea e lencol freatico
[1]. A queda de neve nos Andes é de importancia minima para a descarga do rio Amazonas e de
praticamente nenhuma para o Estuario Amazonico |2, 3]. S6 seria importante se fosse demonstrado
que os nutrientes com origem nos altos Andes, como os micronutrientes, fossem importantes em
comunidades vegetais ou animais muito a jusante.

Vista do Canal do Norte em frente a cidade de Macapa, cerca de 100 km a montante da foz do rio Amazonas. O Canal
do Norte tem cerca de 10-15 km de largura antes de chegar as aguas abertas do mar.
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As aguas barrentas do rio Amazonas seguem um caminho complexo através do Estuario Amazonico por causa do
Arquipélago do Marajé. Sua principal vazio flui pelo Canal do Norte e em torno das varias ilhas ao norte da Ilha do
Marajé. No entanto, cerca de 6-9% de seu fluxo total é desviado para o sul, contornando o oeste da Ilha do Marajo, e
alcanca o rio Para e a bafa do Marajo, que recebem a vazao do rio Tocantins e de outros tributirios menores. Devido a
isso, as aguas do rio Amazonas exercem grande influéncia por todos os rios e canais que circundam a Ilha do Marajo,
além da Pluma do Estudrio e das areas costeiras do Amapa e do Para.

A vazao dos rios na Bacia Amazonica ¢ influenciada por diferengas sazonais na precipitacio que
resultam em periodos de aguas altas e baixas. A extensao latitudinal e longitudinal da Bacia Amazonica
permite a formagao de padroes variados de chuva e de regimes de inundacao, como exemplo, os
afluentes do sul comecam e terminam a sua principal temporada de inundagdes mais cedo que os do
norte. Mas os meses de maior vazao do rio Amazonas nao estao diretamente correlacionados com
a precipitagao local, principalmente nos trechos a jusante da fronteira Peru-Colombia-Brasil, pois
neste trecho o pico da vazao dos afluentes do norte e do sul diferem entre trés e quatro meses. Este
fenémeno, conhecido como “remanso”, abastece o rio Amazonas por um periodo maior e reduz
a amplitude da oscilacido da vazao do rio [4]. Este processo, que ocorre na Amazonia ocidental,
demora cerca de um més para alcangar o estuario amazonico e influenciar a dinamica da descarga
do rio Amazonas sobre o Atlantico. Em média, as planicies dos grandes rios da Bacia Amazonica
sao inundadas anualmente por cerca de cinco a sete meses, com nfvel maximo de dgua variando de
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O rio Araguari mudou seu curso por volta de 2012, quando deixou de desaguar diretamente no
mar para desaguar no rio Amazonas, num trecho préximo a sua foz.

Vista do Canal do Norte em frente a Macapa, Amapa, onde grande parte do rio Amazonas flui antes de alcancar o
Oceano Atlantico.
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Planicie de lama nas margens do rio Amazonas préximo a sua foz. Grande parte dos sedimentos depositados nesta
regido vieram dos Andes e foram transportados pelo rio por milhares de quilémetros.

4-15 m, mas com a maioria abaixo de 7 m [5-7]. Além do rio Amazonas, apenas o rio Tocantins
tem grande influéncia na vazao e na sazonalidade do fluxo de agua no Estuario Amazonico, pois
ele desagua diretamente no estuario e nao no canal do rio Amazonas. Finalmente, os pequenos
afluentes locais que desaguam diretamente no Estuario Amazoénico respondem por menos de 0,5%
do fluxo de agua que chega ao oceano [8].

As estimativas da média da vazio do rio Amazonas variam consideravelmente com base nas
metodologias utilizadas e nos periodos analisados. As medi¢des diretas da descarga do rio Amazonas
sdo feitas pelos hidrélogos num trecho do rio préximo a cidade de Obidos, a oeste do rio Tapajos, a
cerca de 800 km rio acima, no trecho mais estreito do rio Amazonas na parte oriental, onde a largura
do canal mede somente 1,8 km. A contribui¢ao dos afluentes a jusante de Obidos, incluindo os dos
rios Tapajos e Xingu, sao adicionadas para estimar a vazao total do rio Amazonas. Deve-se ter em
mente também que a contribui¢ao do rio Tocantins nao esta incluida nas medi¢ées de descarga do rio
Amazonas por nao desaguar diretamente no seu canal principal. As estimativas de vazao média do rio
Amazonas feitas na década de 1980 variam de cerca de 200.000-220.000 m’/segundo [9]. A descarga
maxima registada durante esse periodo em Obidos foi de cerca de 260.000 m*/segundo em maio e
junho, tendo diminuido em novembro e dezembro para cerca de 116.000 m’/segundo. Outro estudo
estimou a vazio do rio Amazonas a partir de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) coletados
entre cerca de 1930 e 2000. Neste caso, a vazao média estimada variou cerca de 170.000-200.000 m?/
segundo, com um maximo de cerca de 280.000 m’/segundo [8]. Durante a enorme enchente do tio
Amazonas em 1953, a vazio maxima em Obidos foi estimada em 350.000 m?®/ segundo, ¢ o total
que atingiu o Atlantico teria sido consideravelmente maior devido as contribui¢des dos afluentes a
jusante de Obidos [10]. Estimativas de descarga direta feitas entre 1997 e 2008 préximo a foz do
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Em termos oceanograficos, uma pluma ¢é onde a agua do rio avanga sobre a costa e afeta de alguma forma a dgua
do mar. A enorme descarga do rio Amazonas avanca sobre a costa e forma a Pluma do Estuario, uma grande area
dominada pela d4gua doce. Esta imagem mostra um grande navio ao largo da foz do rio Amazonas, perto da costa do
Amapa, viajando sobre aguas barrentas, tingidas pelos sedimentos andinos transportados das cabeceiras ocidentais do
rio Amazonas. A area tem sido por vezes referida como o mar do rio ou mar doce.

tio Amazonas relataram uma média anual de 208.000 m’/segundo. A diferenc¢a de vazio mixima e
minima do rio Amazonas ¢ relativamente pequena, em compara¢ao com a maioria dos grandes rios
do mundo, devido ao grande tamanho da Bacia Amazodnica, a sua extensao latitudinal e ao clima
equatorial, que diminuem os extremos. O rio Amazonas representa cerca de 17-18% da descarga
fluvial mundial para os oceanos [11, 12]. Traduzido em quilémetros cubicos, a vazao anual total do
tio Amazonas setia de cerca de 6.560 km’/ano. Para efeito de comparagio, o consumo total de dgua
doméstica no Brasil é estimado em 12 km’/ano. O volume anual da descatga total do rio Amazonas
abasteceria o consumo doméstico brasileiro por quase 550 anos. Outra comparagao seria com a pegada
hidrica global relacionada a produgao agricola, caso em que a descarga do rio Amazonas equivaleria a
cerca de 90% de toda a 4agua utilizada no mundo para a agricultura em um unico ano [13].Proximo a
sua confluéncia com o rio Xingu, 400 km rio acima de sua foz, o rio Amazonas bifurca-se e inicia
o seu fluxo atravessando o Arquipélago do Marajé. Dois canais principais fluem para a foz do rio
Amazonas e cerca de 10 canais muito menores se ramificam para sudeste e formam uma complexa
rede de canais que flui para o sul, em torno da Ilha do Marajé. Cerca de 6-9% da vazao do rio
Amazonas ¢ desviada para o sul e alcanga o rio Para e a bafa do Marajé, um corpo d’agua que segue
para leste, sem nascente propria, bem largo, de 8-10 km de largura, e influenciado pela maré 8, 14,
15]. As marés empurram as aguas do rio Amazonas por cerca de 50 km para montante da foz do rio
Tocantins. A vazao do rio Pard varia de 3.800 m’/segundo em abril 2 9.000 m’/segundo em outubro.
Anualmente, o rio Tocantins contribui com cerca de 52% da vazao total do rio Para que desagua na
baia do Marajo; afluentes menores locais contribuem com 4% e o rio Amazonas contribui com os
demais 44%. A composicao das aguas que fluem pelo rio Para varia sazonalmente, sendo a vazao do
rio Tocantins predominante durante o periodo de maior vazao, de marco e abril, com mais de 60%
da vazao total do rio Para, enquanto a vazao do rio Amazonas predomina nos meses de aguas baixas,
de setembro e outubro, que pode ultrapassar 70% da vazao total [8, 10].
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A complexa area de drenagem que corre do rio Amazonas para o tio Pard, pelo oeste da Ilha do Marajé, ¢é referida
localmente como Regido dos Furos. Os canais ou furos dessa regiao sao importantes para o transporte fluvial entre o rio
Amazonas e Belém, especialmente o Furo Tajapuru. O rio Anajas também ¢é navegavel para leste por cerca de 200 km
até proximo ao lago Arari, na regido de savana da Ilha do Maraj6. O rio Pacaja, com seu trecho inferior em forma de
ria, semelhantes a lagos ou bafas, desagua na Regido dos Furos junto com outros pequenos rios. Alguns trechos mais
amplos dessa regido sio chamados de bafas, como a bafa do Vieira Grande, ao norte, ¢ a bafa de Caxiuana, ao sul.
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A cidade de Breves, um importante porto do oeste da Ilha do Marajo, esta situado as margens do rio Parauat, um dos
canais que faz parte da Regiao dos Furos e que leva parte da dgua desviada do rio Amazonas para o rio Pard.

A descarga do rio Amazonas ¢é suficiente em todos os meses do ano para evitar uma invasao de
agua salgada no seu canal principal, mas a agua salobra consegue penetrar pela bafa do Maraj6 até
proximo a Belém entre setembro e outubro, no periodo de aguas baixas do rio Amazonas e do rio
Tocantins [16, 17]. Depois de atingir o Atlantico, as aguas dos rios Amazonas e Para sao desviadas
para o norte pela Corrente Norte do Brasil [18]. Dependendo da localizacao e da descarga do rio
Amazonas, as aguas amazonicas podem manter doce as aguas da plataforma continental até 50 km
da foz ou se misturar logo com a agua do mar, tornando-se salobra.

A area maritima no Atlantico influenciada pela dgua do rio ¢ referida como a Pluma Amazoénica [19].
A Pluma Amazobnica influencia a salinidade da superficie do mar até o norte de Barbados, no oceano
Atlantico tropical ocidental, a cerca de 1.800 km do Estuario Amazonico [12, 20]. Ainda que misturada
com a agua do mar, a agua do rio Amazonas continua fluindo no oceano Atlantico impulsionada pela
Corrente do Norte do Brasil, embora esteja restrita a uma camada relativamente fina na superficie
por ser menos densa que a agua do mar [12]. Essa camada superficial mista ¢ um elemento essencial
na transferéncia de calor e umidade entre a atmosfera ¢ o oceano e ¢ empurrada por centenas de
quilémetros pela Corrente Norte do Brasil no Atlantico [19]. As descargas dos rios Amazonas e
Para geram uma regiao energética denominada Continuum Rio Amazonas-Oceano Atlantico. Este
continuo de agua doce a marinha esta sujeita a fortes influéncias geofisicas da Corrente Norte do
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A bafa do Guajara recebe a vazio dos rios Para ¢ Guama. Sua alta turbidez se deve principalmente aos sedimentos do
rio Amazonas, que sdo transportados através da Regido dos Furos para o rio Pard.

Brasil, das marés grandes e fortes ventos alisios. A por¢ao oceanica da Pluma Amazénica impacta a
salinidade, temperatura, hidrodinamica, biodiversidade e fluxos de agua doce em uma area do noroeste
do Atlantico tropical, estimada em pelo menos um milhao de quilometros quadrados, e contribui para
o aumento da produtividade bioldgica e o sequestro de carbono [12, 19, 20].

A grande quantidade de 4gua doce descarregada através do estuario amazonico produz niao apenas a
maior pluma do mundo, a Pluma Amazonica, mas também a maior pluma de agua doce antes de ser
misturada com a agua do mar, a Pluma do Estuario. A Pluma do Estuario, formada por uma camada
de agua doce de 15 m de profundidade, é observada avancando por cerca de 40 km no Atlantico no
periodo de aguas altas do rio Amazonas, e recua para proéximo a costa durante no periodo de aguas
baixas. Nas zonas de mistura ocorre a cunha salina, onde uma camada de 4gua salobra ou salgada
avanca por baixo da agua doce, por ser mais pesada do que ela. O indicador da agua doce na Pluma
do Estuario ¢é a pesca costeira em grande escala, baseada em espécies de agua doce, como os bagres
migradores [21].
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Correntes Oceanicas e Pluma

As aguas do rio Amazonas, juntamente com seus sedimentos e nutrientes, sio desviadas para o norte
pela Corrente Norte do Brasil (North Brazil Current - NBC) quando alcancam as aguas abertas da
plataforma continental ao longo das costas do Para e Amapa. A NBC ¢ um imenso movimento
de 4dgua salgada que desloca cerca de 32 milhdes de m’/segundo na direcio noroeste ao longo da
costa norte brasileira [1]. A velocidade tipica da NBC na superficie na regiao do talude e da borda
externa da plataforma continental é de 43-86 km/dia, sendo mais ripida nos meses de marco e abril
e pode reduzir para 9-22 km/dia em novembro [2, 3]. A influéncia dos ventos alisios sobre a NBC
na plataforma continental é pouco relevante[2].

A NBC tem origem a cerca de cinco graus de latitude sul, quando se separa da Corrente Sul Equatorial
e passa a dominar a circulagao superficial no oeste do oceano Atlantico Tropical |3, 4]. A NBC flui para
noroeste percorrendo a costa brasileira desde o nordeste do estado de Rio Grande do Norte, cruza
o equador e avanga até cerca de cinco a dez graus ao norte da foz do rio Amazonas. Apos alcangar o
Hemistério Norte, a NBC comeca a se dividir na altura da Guiana Francesa na costa sul-americana.
Nesse processo, ela gira sobre si mesma (retroflects) e direciona parte da corrente para alimentar a
Contracorrente Equatorial Norte (North Equatorial Countercurrent-NECC) e a outra parte, a menor,
alimenta a Corrente Equatorial Norte (North Equatorial Current-NEC). Essa retroflexao influencia
a dispersao da Pluma Amazonica no oceano Atlantico. Nao esta claro até que ponto o ciclo sazonal
da descarga do rio Amazonas afeta a extensao norte de sua Pluma, ou se uma combinag¢ao de outros
fatores, como o da propria retroflexdo, seriam mais importantes [2, 3, 5]. A Pluma Amazonica ¢é
geralmente confinada a costa noroeste sul-americana durante o primeiro semestre do ano. No entanto,
no segundo semestre do ano, a retroflexio da NBC forma correntes circulares que se afastam da costa
e afetam a salinidade e a temperatura superficial a até 50 m de profundidade [6].

Além do NBC, ha também as correntes de maré e subtidal (menor que um ciclo por dia) que fluem
transversalmente pela plataforma continental e cuja velocidade é governada principalmente pelas
fases da lua. Durante a maré de sizigia nas luas cheia e nova, as velocidades das correntezas de maré
atingem 7,2 km/hora, mas sao reduzidas para menos de 2,9 km/hora durante as marés de quadratura
[7]. Os persistentes ventos alisios no mar aberto sao pegas-chave para equilibrar a variabilidade do
fluxo e da estrutura da Pluma Amazonica na plataforma intercontinental [2].

A 4gua do rio Amazonas ¢ transportada na Pluma Amazonica por centenas a milhares de quilometros
no oceano Atlantico [8] e seus nutrientes, como o nitrogénio, sio importantes por aumentar a
producao primaria numa area estimada em cerca de 2 milhoes de km?* do oeste do Atlantico tropical
ocidental. Além disso, a producdao primaria em larga escala estimulada pelos nutrientes do rio
Amazonas tem um papel importante no transporte liquido de carbono para as aguas profundas
do oceano, um processo conhecido como sumidouro ou sequestro de carbono [8-10]. A Pluma
Amazonica alcanca o norte de Barbados nas Pequenas Antilhas no oceano Atlantico tropical

Atlas do Estuario Amazoénico | 45



A enorme carga de sedimentos transportada pelo rio Amazonas tem origem nas altas taxas de erosao dos Andes,
que estio relacionadas com eleva¢io/declividade, atividade tectonica, matetial pouco agregado e alta pluviosidade da
regido. A area de cabeceira andina se estende por mais de 3.500 km, do Norte da Colémbia ao sul da Bolivia. Quando
esta carga de sedimentos chega na foz do rio Amazonas, a Corrente do Norte do Brasil desvia a maior parte para o
norte, contornando a costa nordeste da América do Sul. Quando nio sdo depositados em praias ou planicies de lama,
ou transportados para além da plataforma continental, os sedimentos viajam para noroeste até a Venezuela em forma
de lama liquida. Os nutrientes associados aos sedimentos sdo transportados numa forma bastante diluida pela Pluma
Amazoénica, assim chamada por causa de sua origem no rio Amazonas.

ocidental e até mesmo do Mar do Caribe [4]. Essa influéncia permitiu a geragao da hipotese de que
a Pluma Amazonica contribui com as floragoes ou o bloom de algas vermelhas (Sargassum) que
sao transportadas ao Mar do Caribe para noroeste, além das Pequenas Antilhas [11], embora mais
evidéncias sejam necessarias para a sua confirmacao.
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Qualidade da Agua

A 4gua ¢ o componente mais vasto do estuario e da costa amazonica. Embora a precipitacao local
seja alta, a maior parte das aguas que atravessam o Estuario Amazonico vem de bacias longinquas
a montante. As areas de savana do leste da Ilha do Marajé e das areas costeiras do Amapa sio
excecdes, pois sao inundadas basicamente pela chuva local. A qualidade da 4gua na Bacia Amazonica
¢ amplamente controlada pela geologia e relevo de sua superficie e pela precipitacao sazonal, além do
crescente impacto das atividades humanas. Os parametros basicos que caracterizam a 4gua incluem
sedimentos, salinidade, carbono organico dissolvido, temperatura, pH, condutividade, nutrientes
e oxigénio dissolvido, embora varios outros elementos possam ter grande influéncia no ambiente,
como a poluigao.

- — - T —— — —

A ilha Parazinho, localizada perto da ilha de Bailique, esta situada numa area da foz do rio Amazonas onde o constante
processo de erosiao/sedimentagao muda anualmente a configuracao dessas pequenas ilhas. A presenca de vegetagio
lenhosa indica que a ilha Parazinho existe hd pelo menos algumas décadas.
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A Bacia Amazonica possui trés tipos principais de d4gua que sdo diferenciadas visualmente pela presenca de sedimentos
ou de material organico de coloracio escura. Aguas altamente turvas ou barrentas sdo geralmente associadas a tios com
cabeceiras nos Andes, como o rio Amazonas, que ¢ barrento em toda a sua extensao, ou o tio Para, que recebe as dguas
turvas do rio Amazonas. Além desses, alguns rios apresentam alta turbidez devido a influéncia das marés, que empurram
as 4guas barrentas do Amazonas para montante, como nas areas aluviais da Ilha do Marajé e partes de pequenas bacias
marginais. Além do rio Amazonas, que desdgua diretamente no estuario do Amazonas, os demais grandes rios da regido
sao chamados de rios de dguas claras por apresentarem uma carga de sedimento relativamente baixa e por serem mais
transparentes, sendo o rio Tocantins, que desagua no rio Pard, o maior desta categoria. O desmatamento e as atividades
agtricolas na Regifo do Estuario Amazonico contribuiram para o aumento da turbidez de muitos tios e igarapés locais.
Devido a sua natureza complexa, esses rios foram diferenciados pelo seu gradiente de turbidez. Alguns corpos d’agua
do interior sao altamente turvos, pelo menos sazonalmente, devido a ressuspensio dos sedimentos depositados no
fundo. Nio esta claro se existem rios de dguas pretas altamente dcidas na Regido do Estuario Amazonico, embora tios
enegrecidos pelos acidos humicos e com pouca carga em suspensao sejam comuns na regiao.
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A lama liquida ¢é formada em situacGes em que hd uma alta concentrac¢do de sedimentos e uma corrente que a
transporta antes que se deposite. O processo ¢ dinamico, pois os sedimentos podem ser depositados e ressuspensos
varias vezes pela aciao da corrente e das ondas. Esta imagem tirada ao norte da foz do rio Amazonas mostra um trecho
da costa do Amapa onde a lama fluida cobre extensas areas em profundidades de 0 a 60 m e é transportada pela
Corrente do Norte do Brasil.

O sedimento transportado pelo rio é uma das caracteristicas mais Obvias do Estuario Amazonico
em suas plumas de agua doce e salobra e nos depésitos de lama em praias e mangues. A alta carga
de sedimentos causa na agua o aumento de sua turbidez, a reducao de sua transparéncia para poucos
centimetros e o seu tingimento com a caracteristica cor de café com leite. A maior parte da descarga
de sedimentos que alcanga as plataformas continentais dos oceanos do mundo ¢ transportada em
suspensao, ¢ a do rio Amazonas nao ¢ excegao [1]. O rio Amazonas transporta a terceira maior carga
total de sedimentos dos rios do mundo, sendo os outros dois o Ganges-Brahmaputra, da India e
Paquistao, e o Amarelo (Huangho), da China [2]. Embora tenha a maior vazao em volume d’agua,
o rio Amazonas tem uma concentra¢ao de sedimentos consideravelmente menor do que os outros
dois grandes rios citados acima. Isso ocorre porque a maior parte da superficie da Bacia Amazonica
ja fol erodida no passado ou porque esta coberta pela floresta tropical, que retém os sedimentos.

Mais de 90% da carga de sedimentos em suspensao descarregada pelo rio Amazonas é derivada das
encostas andinas a 4.000-5.000 km a montante [3, 4]. As encostas andinas sao caracterizadas pela sua
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A Pluma do Estuario é essencialmente uma parte do rio Amazonas que avanca para a plataforma continental. Esta
imagem mostra um barco de pesca de arrasto na costa da Ilha do Marajé. As dguas altamente turvas indicam que ele esta
pescando em um ambiente de agua doce, comprovado pela grande quantidade dourada espalhada no convés. Como a
alta turbidez impede a penetracio de luz e a produgio de fitoplancton, a base da cadeia alimentar da qual dependem os
predadores, como dourada, piramutaba e outras espécies, parece estar relacionada com a matéria organica proveniente
tanto do rio Amazonas quanto das aguas oceanicas.

alta elevacao, por apresentar rochas altamente erodiveis e por estar sujeita a elevada precipitacao, que
ajuda a transportar o material desagregado. Apenas cerca de 7% dos sedimentos sio provenientes
das antigas regides do Escudo brasileiro e das Guianas [5], sendo o Tapajos, Xingu e Tocantins os
principais afluentes que drenam o primeiro, e o Negro e Trombetas o segundo. A concentracao de
sedimentos no rio Amazonas varia sazonalmente, sendo a estacao das aguas altas, no periodo chuvoso,
a que apresenta valores cerca de cinco a seis vezes maiores do que o da estagao de aguas baixas,
no periodo de seca [6]. Os sedimentos consistem principalmente de minerais argilosos altamente
associados com os Andes. Embora o rio Tocantins contribua com até 60% da agua que flui através
da bafa do Marajo6, ele contribui com relativamente pouco sedimento em compara¢ado com a agua
do rio Amazonas, com a qual ¢ misturado [7]. Além disso, os sedimentos do rio Tocantins contém
alta concentragao de quartzo e caulinita, em contraste com os minerais argilosos das aguas do rio
Amazonas [6]. Afluentes menores de aguas claras que também desaguam no Estuario Amazonico
incluem o Paru, Jari e Araguari, que contribuem com relativamente pouco sedimento.
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Aimagem mostra trabalhadores coletando argila durante a maré baixa, na regido préxima ao encontro dos rios Tocantins
e Para. Este local possui depédsitos de sedimentos aluviais com alto teor de argila formados provavelmente pelas
contribui¢Ses dos rios Amazonas e Tocantins. Esta argila ¢ adequada para a fabricacao de tijolos e serd transportada
para as olarias na costa assim que o barco flutuar na maré cheia.

Tal como os calculos de descarga fluvial, as estimativas de vazao de sedimentos basearam-se
maioritariamente em amostragens proximo a Obidos, a 800 km a montante. Como a contribuicio
de sedimentos dos afluentes a jusante de Obidos ¢ relativamente pequena, os célculos de carga de
sedimentos até a montante de Obidos refletem o que passa pela foz do rio Amazonas e atinge o
Estuario Amazonico. As estimativas da quantidade de sedimentos despejados anualmente pelo rio
Amazonas variam de cerca de 500-1.200 milhoes de toneladas, com uma média em torno de 600-
800 milhdes de toneladas [8]. Considerando um valor médio de 700 milh&es de toneladas e se fosse
possivel reunir esse volume de sedimento em blocos de um metro cubico alinhados sobre a linha do
equador, o comprimento desta linha seria mais do que suficiente para circundar a Terra.

As influéncias das marés levam a uma sedimentacao consideravel no Estuario Amazonico, embora
a maior parte da carga de sedimento passe pela foz do rio Amazonas e ¢ transportada para o norte,
ao longo da costa do Amapa, até proximo a foz do rio Orinoco. Esta area sedimentar costeira do
rio Amazonas resulta na maior costa lamacenta do mundo [9]. Parte dos sedimentos da plataforma
continental da costa do Amapa ¢é referida como lama fluida ou liquida [10]. A lama fluida nao
¢ considerada parte do fundo do mar, porque pode ser mével durante varios momentos. Ela ¢é
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A imagem mostra o processo de mistura das aguas do rio Tocantins e do rio Para quando entram na bafa do Marajo,
ao norte da ilha do Mosqueiro. A turbidez do rio Para é determinada pelas aguas do rio Amazonas.

R e

O mar avanga na bafa do Marajé por pelo menos 80 km, especialmente durante o perfodo de aguas baixas dos rios
Amazonas ¢ Tocantins. A transparéncia da agua da imagem contrasta bastante com as dguas altamente turvas mais a
montante, como no trecho perto de Belém.
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Embora as aguas do rio Tocantins sejam claras, ele recebe a influéncia das aguas com sedimentos e nutrientes do rio
Amazonas, que sio transportados ao redor da Ilha do Marajé e empurrados pela maré para montante do rio Tocantins
até aproximadamente 50 km. Os sedimentos do rio Amazonas sio diluidos o suficiente para permitir a penetragiao
de luz e os nutrientes adicionados aumentam a produgio de fitoplancton. Os bagres planctéfagos, conhecidos como
mapard, sustentam a pesca no Baixo Tocantins e sdo evidéncias biologicas da intensa producio de fitoplancton na
regido. A transparéncia da agua do rio Tocantins ¢ indicada aqui pela pessoa submersa na agua proxima a rede de pesca.
Observe a extensio da ria (rio-lago) do Baixo Tocantins, um ambiente quase lacustre que permite o movimento livre
das aguas do rio Amazonas para montante durante as marés altas.

formada por uma complexa interagao entre as forcas das ondas e da maré, que a empurra para costa
e molda as grandes planicies de lama. Na costa do Amapa, estas planicies podem cobrir uma area
entre 5.700 a 10.000 km? [11].

Com menos destaque que os sedimentos, o rio Amazonas também transporta para o HEstuario
Amazonico grande quantidade de matéria organica dissolvida e particulada, tanto da floresta de terra
firme quanto da produc¢do primaria e secundaria de rios e das planicies alagadas. Pouco ainda se
sabe sobre a quantidade de matéria organica particulada, como restos de folhas e madeira, e supde-
se que o carbono organico dissolvido represente a maior parte da carga de carbono transportada
pelo rio Amazonas. O carbono organico dissolvido ¢ tdo pequeno que ¢ medido em microns e a
maioria encontrada no rio Amazonas ¢ inferior a 100 microns, lembrando que ha 1.000 microns em
um milimetro. Embora 95% do carbono derivado do solo e transportado pelo rio Amazonas seja
desgaseificado, ou seja, liberado de volta a atmosfera, os outros 5% que podem chegar ao oceano
ainda sao uma quantidade enorme [12, 13]. Considerando somente o carbono organico dissolvido, a
quantidade anual que alcanca o estuario ¢ estimada na ordem de 22-27 milhoes de toneladas e representa
uma importante fonte de carbono e nutrientes para o oceano Atlantico Tropical [14-16]. O papel do
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Além da agua e dos sedimentos, o rio Amazonas também transporta enorme quantidade de matéria organica
provenientes principalmente das varzeas a montante, originadas de plantas herbaceas e arbéreas, como folhas e
madeira morta. O carbono organico dissolvido ¢ encontrado em toda a coluna de agua e representa os estagios
avanc¢ados de decomposicao de todos os tipos de matéria vegetal, sendo outra fonte muito importante de matéria
organica. No entanto, o papel de toda essa matéria organica na Regidao do Estuario Amazonico e na Pluma Amazonica
ainda é pouco compreendido, embora seja considerado critico para as cadeias alimentares. A imagem mostra uma
grande quantidade de macroéfitas aquaticas flutuantes que se desprendem das areas inundadas do rio Amazonas e sio
empurradas para o canal principal durante as inundagdes anuais, sendo posteriormente transportadas para jusante.

]
-
- : e
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Vista do rio Araguari proximo a Ferreira Gomes e da ponte que faz parte da principal rodovia de Macapd para a
Guiana Francesa. O rio Araguari é um exemplo de rio de agua clara cujas cabeceiras nascem no Escudo das Guianas.
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A agua doce domina a maior parte da Regido do Estuario Amazonico, incluindo o Delta Interno. Grande parte da
enorme descarga do rio Amazonas desagua na sua foz e uma parte menor flui ao redor do Marajé e desigua no rio
Para, junto com o rio Tocantins e varios afluentes menores, como o rio Guama. A combina¢ao da descarga desses
rios mantém a agua do rio Pard doce na maior parte do ano, mas nao ¢ suficiente para bloquear a invasao marinha na
baia do Marajé durante o periodo de menor vazao desses rios. A grande area da Pluma do Estudrio também ¢ de dgua
doce, mas quando essas dguas se misturam a agua doce, que tem uma densidade menor, se mantém na superficie ¢ a
agua salgada ou salobra, que sao mais densas, se mantém no fundo.

carbono organico dissolvido no estuario e nas areas proximas a pluma costeira ¢ menos claro, pois o
seu tempo de residéncia nesta regiao pode ser relativamente curto, devido aos processos oceanicos que
o transportam para fora da plataforma continental [17]. Além disso, o carbono organico dissolvido
parece ser relativamente estavel biologicamente, sugerindo que ele ja foi fortemente degradado antes
de entrar em mar aberto [12]. Finalmente, a alta turbidez das aguas da Pluma Amazonica ao longo
da costa diminui a penetracao de luz que, de outra forma, poderia transformar o carbono organico
dissolvido em CO, e, assim, diminuir o seu deslocamento pelo mar [17].

O Estuario Amazonico esta proximo a linha do Equador e as médias mensais de suas temperaturas
maximas do ar e da agua sdo bastante proximas, variando entre 29 e 32 graus, com temperaturas
da agua ligeiramente mais frias [18-21]. A temperatura sazonal da agua nao ¢, portanto, um fator
importante na ecologia estuarina em geral, embora possam ocorrer extremos em algumas aguas rasas
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A influéncia da grande descarga do rio Amazonas é percebida a pelo menos 200 km da costa. A imagem mostra o
encontro das dguas oceanicas com as que sao misturadas com as dguas do rio Amazonas.

durante a estagao seca na Ilha do Marajo e nas areas costeiras do Amapa. Por estar proxima a linha
do Equador, as frentes frias antarticas que atingem grande parte da Amazonia central e ocidental
sao insignificantes no Hstuario Amazonico. A temperatura média mensal da agua da Pluma da
Amazonia préxima a costa é de 27,5-29,5°C [22].

A acidez ou a alcalinidade da agua é um fator importante na ecologia aquatica, pois determina a
quantidade e a forma dos nutrientes que estdo disponiveis para a biota e afetam a absor¢ao de
minerais, muitos dos quais estdo associados a poluicao. O pH ¢é o parametro que mede a acidez da
agua e seus valores nos grandes rios amazonicos variam de altamente acidos (<4,5), como o segundo
maior afluente da Bacia, o Negro, a quase neutro ou um pouco mais alcalino (7,0-7,6), como ¢ o
caso do baixo rio Amazonas [15, 23]. O rio Amazonas representa o acumulo e mistura de todos
os tipos de agua em sua drenagem e, devido as contribui¢cdes dos rios de aguas pretas e claras, ha
uma reducdo gradual do seu pH e condutividade elétrica no trecho entre os Andes e o Estuario
Amazonico, que é proximo ao neutro quando atinge a sua foz [24].

O pH do rio Para e bafa do Marajé varia sazonalmente entre em 5,5-6,5, sendo um pouco mais
baixo do que o do rio Amazonas, apesar de receber sua descarga. Essa variagao ¢ devido a grande
influéncia da descarga do rio Tocantins, que tem um pH mais baixo [25, 26]. Durante o periodo
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A Costa do Pard tem muitos pequenos afluentes que afetam a turbidez das dguas de suas bafas internas, mas sua
influéncia na turbidez oceanica ¢ relativamente baixa, mesmo com o aumento da erosio causada pelo desmatamento.
A imagem mostra uma praia perto de Algodoal, a leste da bafa do Marajo, no litoral paraense, que contrasta com as
planicies de lama comuns no litoral do Amapa.

de aguas baixas, o pH também pode aumentar devido a entrada de aguas oceanicas até Belém [27].
Nao ha grandes afluentes de aguas pretas que entrem diretamente no Estuario Amazénico, embora
existam alguns rios de aguas pretas e corpos d’agua semelhantes a rias na bacia do baixo Pacaja,
proximo a regido do lago Caxiuana, onde foram registrados valores de pH em torno de 6,0 [28, 29].

O oxigenio dissolvido é uma necessidade para a maioria da vida aquatica; e sua transferéncia para
as aguas superficiais se da através da difusao direta do oxigénio atmosférico, que ¢ intensificada pela
acao dos ventos, ou como um subproduto da fotossintese vegetal. Devido a alta turbidez do rio
Amazonas, a produgao de fitoplancton ¢ muito pequena e a acao do vento ¢ fundamental para o
aumento do oxigénio dissolvido na agua. Na Amazonia Oriental, os ventos alisios e a brisa maritima
atingem varias centenas de quilometros rio acima, oxigenando bem a aguas estuarinas. Os niveis de
oxigénio dissolvido das aguas do rio Amazonas aumentam de cerca de 60% da saturagao para perto
de 80% no trecho entre Obidos, a 800 km rio acima, e o mar [14]. A porcentagem de saturacio
de oxigénio é uma medida que estima a relacdao entre a quantidade de oxigénio dissolvido no local
com o da saturacao de oxigénio para as mesmas condi¢coes de temperatura e salinidade. Os maiores
valores de porcentagem de saturagao do oxigénio dissolvido se dao na superficie e ocorre durante o
periodo de aguas baixas do rio Amazonas [23].
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Condutividade e salinidade sao métricas baseadas na relacao entre a concentracao de fons e o seu
potencial de transmissao de corrente elétrica, tendo em vista que a concentracio de fons é um
indicador da quantidade de sais dissolvidos na agua. A salinidade ¢ uma medida apresentada em
partes por mil (ppt ou %o) e geralmente usada para caracterizar aguas marinhas ou estuarinas. A
condutancia ou condutividade da agua é uma medida da concentraciao de ions dissolvidos na agua
e ¢ uma das principais medidas usadas como linha de base quimica indireta na ecologia aquatica
em 4guas continentais. Grandes mudangas na condutividade podem indicar polui¢ao ou, no caso
do Estuario Amazonico, invasao da agua do mar. A medigao elétrica é expressa em microohms
ou uS cm’, e ¢é feita medindo a resisténcia da corrente elétrica com sondas submersas em agua. A
condutividade do rio Amazonas proximo aos Andes varia de 120 a2 200 pS cm™ e, a medida que se
aproxima do estuario, sua condutividade cai para 40-70 uS cm’, devido a dilui¢ao causada pelos
tributarios de aguas preta e clara [24, 30, 31]. A condutividade da agua salobra na bafa do Marajé
durante o periodo de aguas baixas dos rios Amazonas e Tocantins pode ser cerca de 16 vezes a do
periodo quando esta doce [18, 27]. A condutividade do oceano Atlantico é cerca de 500 vezes maior
que a do rio Amazonas, com os niveis de agua salobra na Pluma Amazonica aumentando ao longo
do gradiente de mistura até se tornarem altamente salinos [16].

O encontro do rio Amazonas com o mar se da nas aguas rasas fora da foz, entre 5 ¢ 10 m, sobre uma
larga barra transversal que atravessa a foz do rio [32]. Nesta regido, mais de 95% dos sedimentos do
rio Amazonas sao floculados e precipitados antes de atingir uma salinidade de 3%o [7]. A pluma de
agua salobra afeta a salinidade ao longo da plataforma continental brasileira a medida que a flui para
o norte e para o Atlantico, chegando a alcancar até Barbados e talvez até o Mar do Caribe [33, 34].
A Pluma Amazonica impacta nao apenas a salinidade, mas também a temperatura, a hidrodinamica,
os microrganismos e os fluxos de agua doce ao longo de um milhdo de quilometros quadrados de
oceano tropical, resultando numa maior atividade bioldgica e no importante processo de sequestro

de carbono [16, 35, 306].

O rio Amazonas ¢ relativamente rico em nutrientes por causa de suas cabeceiras nos Andes. Essa
riqueza de nutrientes, no entanto, ¢ amplamente anulada em termos de produtividade primaria
nos rios devido a grande carga de sedimentos, que torna suas aguas altamente turvas e impede a
penetracao de luz necessaria para a fotossintese. A maior parte da producao primaria in situ ligada
aos nutrientes andinos ocorre em planicies de inundacio, através das florestas alagadas, comunidades
herbaceas aquaticas e algas em aguas abertas com boas condi¢bes de luz. O mesmo ocorre na parte
interna do Estuario Amazonico, embora em condig¢oes ecoldgicas diferentes, devido a influéncia
das marés e da salinidade. A unica grande excecao de alta produtividade primaria em aguas abertas
na parte interna do Estuario Amazonico ocorre na foz do rio Tocantins, onde as marés forgam as
aguas ricas em nutrientes do rio Amazonas penetrar na bafa e se misturar com as aguas claras do rio
Tocantins, proporcionando um ambiente com suficiente transparéncia para uma produc¢ao primaria
relativamente alta de fitoplancton [37]. A alta turbidez na Pluma Amazonica proxima a costa impede
a penetracao de luz e, consequentemente, a alta producao de fitoplancton. Desse modo, os nutrientes
do rio Amazonas sé se tornam importantes para o fitoplancton quando o sedimento flocula em
aguas com maior salinidade e a turbidez diminui. Isso ocorre principalmente na parte externa do
estuario, onde os nutrientes do rio Amazonas alcancam areas com maior transparéncia e criam
condi¢oes para uma elevada producido primaria, que se destaca nesta parte do Atlantico [7, 32, 38].
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Os bufalos alteram a quimica dos corpos d’agua através da defecacio e do pisoteio do fundo. Esse processo adiciona
nutrientes a0 sistema e a0 mesmo tempo compromete a oxigena¢do da agua, especialmente no periodo da seca,
quando os corpos d’agua estio rasos.
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Marés

As marés afetam o nivel da agua, as velocidades das correntes e a extensao das areas alagadas no
Estuario Amazonico. As amplitudes das marés em todo o mundo sao classificadas em micromarés
(<2 m), mesomarés (2-4 m) e macromarés (4-8 m) [1], sendo que a maior parte do Estuario
Amazonico esta sob a influéncia de macromarés. A propagacao das marés no rio foi registada até a
cidade de Obidos, a quase 800 km do mar, com uma amplitude de alguns centimetros [2]. Embora
as marés sejam sentidas muito a montante, a agua do mar nao penetra no canal principal por causa
da grande descarga do rio Amazonas. Além disso, a flutuacao do nivel do rio Amazonas a montante
do rio Xingu, a cerca de 300-400 km do mar, ¢ amplamente controlada pelo pulso de inundag¢ao

Maré baixa em uma ilha perto de Belém. A imagem mostra casas de palafitas construidas logo acima das marés mais
altas, a cerca de 3,5 metros. Os sedimentos que formam os solos lamacentos siao, em sua maioria, de origem andina.
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O rio Amazonas tem a maior extensio de rio do mundo com influéncia da maré, pelo menos 700 km a partir da foz. As
amplitudes das marés sao maiores a jusante de Belém, quando passam a ser consideradas como macromarés (>4 m). As
amplitudes das marés diminuem para montante e, a cerca de 400 km da foz, préximo a desembocadura do rio Xingu
ou a cidade de Almerim, no rio Amazonas, a oscilacio do nivel do rio passa a ser dominada pelo pulso de alagacao

sazonal em vez das variacoes didrias das marés.
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O Estuario Amazodnico préximo a costa tem o que sao consideradas macromarés, ou aquelas com mais de 4 metros.
Esta ¢ uma armadilha de peixe conhecida como curral e sua altura d4 uma boa ideia da amplitude da maré na costa
atlantica. Nas marés mais altas, o nivel da dgua se aproxima do topo das estacas do curral. Os peixes entram no curral
durante a maré alta e depois nao conseguem sair, sendo capturados na maré baixa.

sazonal do rio Amazonas |2, 3]. A notavel inversao do sentido da correnteza entre as marés alta e
baixa ocorre a partir da confluéncia dos rios Amazonas e Xingu. O Estuario Amazonico possui
um sistema de marés semidiurnas, com duas marés altas e baixas diarias e relativamente uniformes,
que sao classificadas como macromarés por apresentar amplitudes de 4-6 metros. Perto do mar, a
amplitude das marés de sizigia, que ocorrem durante as fases de lua cheia e nova, podem chegar a
10 m ou mais quando associadas ao efeito do vento [3]. As marés mais intensas ocorrem durante
o primeiro semestre do ano, quando os ventos alisios de sudeste sao mais fortes e a vazao dos rios
Amazonas, Xingu e Tapajés sio maiores.
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Mar¢ alta perto da floresta de maré e uma armadilha para peixes chamada cacuri. Na mar¢ alta, peixes como este bagre
bacu pedra entram na floresta inundada para se alimentar. Este bagre é coberto por placas laterais, o que lhe dia uma
aparéncia robusta, e se alimenta de frutos, moluscos e folhas de arum.

O Estuario Amazonico experimenta um macaréu, conhecido localmente como pororoca, durante as
marés de sizigia. Esse evento ocorre quando a maré avanga na forma de onda em espagos restritos
e afunilados, como a foz dos rios, e empurra a agua para o interior. As ondas da pororoca podem
se elevar até 3 m quando passam sobtre bancos submersos. Areas com formacio de pororocas
foram identificadas ao longo da costa do Amapa, em varias ilhas proximas a foz do rio Amazonas,
e no interior do estuario até os rios Guama e Capim, préximos a Belém. As pororocas causam
ressuspensao de sedimentos e intensificam o processo de erosao. A erosio da pororoca pode ser
muito poderosa, como a que ocorreu em 1850, que dividiu a ilha de Caviana em duas [4-6]. O rio
Araguari, que desembocava diretamente no mar ao norte da foz do rio Amazonas, era famoso por
pelas ondas de pororoca que ai se formavam até desaparecer em 2012, quando o rio mudou de curso
para desaguar no rio Amazonas em vez do mar. Nenhuma pororoca ainda foi relatada em seu novo
curso [4].
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Os macaréus na Regido do Estuario Amazonico sao chamados de pororoca. Elas ocorrem nas partes mais baixas
de alguns rios, em espagos restritos, afunilados e rasos, onde grandes ondas se formam durante a maré cheia. O
fenémeno da pororoca ocortre em varios rios do Estuario Amazonico, sendo um dos mais espetaculares o que ocorria
no rio Araguari, quando ele desaguava diretamente na costa atlantica. Atualmente o rio desagua quase que totalmente
no rio Amazonas, perto de sua foz.

A influéncia das marés pode se estender por mais de 100 km a montante dos pequenos afluentes
que desaguam diretamente no estuario. O rio Arari, que drena a parte leste da Ilha do Marajo, ilustra
bem a influéncia interior das marés nas planicies do estuario interno do Amazonas. Grande parte
das savanas da Ilha do Marajo fica inundada durante a estacdo chuvosa pela chuva local, formando
um extenso e continuo campo alagado. Esta alagacao eleva o nivel do rio Arari a um ponto que barra
o avanco das marés e mantém o fluxo unidirecional nos trechos a montante da cidade de Cachoeira
do Arari, a cerca de 50 km da baia do Marajo. Durante os meses mais secos, quando o nivel do rio
esta mais baixo, a influéncia das marés avanga para montante causando oscilagao diaria do nivel da
agua e alternando a dire¢ao do fluxo do rio. Nesta época do ano, a oscilagao da mar¢ varia de 2-4 m na
sua parte mais baixa e de 1-2 m na cidade de Cachoeira do Arari [7]. Durante o periodo seco, marés
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A imagem mostra a pororoca no Canal do Inferno, um canal que divide a ilha de Maraca em duas. Esta ilha esta situada
na costa do Amapa e é protegida pela Estacio Ecoldgica de Maraca-Jipioca. A floresta de manguezal ao fundo faz
parte da area protegida.

de poucos centimetros também sio observadas proximas ao Llago Arari, a cerca de 120 km da foz
do rio Arari.

Dentro do estuario ha diferencas na amplitude média das marés, relacionadas principalmente a
localizagao, distancia do oceano, topografia local e descarga do rio Amazonas ao longo do canal
principal. A amplitude média das marés em Macapa, proximo a foz do rio Amazonas, e na area da
bafa do Marajo, que inclui Vila do Conde e Belém, ¢ de cerca de 3-4 m, e diminui para 1,3 m em
Breves, a 350 km para o interior. Ainda mais para o interior, na regiao lacustre de Caxiuana, na Bacia
do Pacaja, a amplitude da maré é de cerca de 0,23 m [8]. Em Porto de Moz, préximo a foz do rio
Xingu, a flutua¢ao média anual do rio é de cerca de 1,5 m, mas com extremos que chegam a cerca de
4 metros, indicando a influéncia de inundagoes sazonais e ndo apenas de inundagdes diarias.
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A pororoca se deslocando ao longo da costa de manguezais do Amapa. As ondas sio um elemento fisico importante
no processo de erosio das margens das florestas de manguezais.
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As Paisagens Aquaticas

<« € <« Floresta de mangue ao longo da Costa do Pard com suas rafzes expostas durante a maré baixa. Observe
as arvores caidas como resultado da acdo das ondas. Apesar disso, os manguezais conseguem colonizar
rapidamente os substratos de lama que sao propicios para seu desenvolvimento.



Rios e Igarapés

Canais de rios e corregos muitas vezes nao sao reconhecidos como 4areas umidas, especialmente por
académicos das areas de botanica e limnologia, sendo estes tltimos cientistas que investigam a ecologia
aquatica de 4gua doce [1]. Esta ¢ mais uma preferéncia histérica do que necessariamente ecologica e de
conservacao. No entanto, a classificacaio mais conhecida e mais utilizada das areas imidas, conhecida
como “Convencio de Ramsar sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional” (Ramsar), incluiu
os canais fluviais. Todos os paises amazonicos pertencem a Convencao de Ramsar e o “Estuario
Amazonico e seus Manguezais” ja sao declarados como um sitio Ramsar [2]. Do ponto de vista da
conservacao e do manejo, mesmo que os canais dos rios e outros corpos d’agua abertos nao fossem
considerados como tipos de areas umidas, seria necessario considera-los ao discutir a ecologia das
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No limite da propaga¢io das marés, perto de Santarém, o rio Amazonas recebe varios rios com pouca carga de
sedimentos e que apresentam aguas surpreendentemente claras. A imagem mostra o encontro do rio Tapajés com
o rio Amazonas em frente a Santarém. As aguas claras se mesclam com as aguas barrentas do rio Amazonas ¢
desaparecem poucos quildmetros rio abaixo.
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Vista do Canal do Norte do rio Amazonas a partir da Guarita da Fortaleza Sao José de Macapa. O forte foi inaugurado
em 1782 e é um dos principais pontos turisticos de Macapa.

areas alagadas em geral. Isso é especialmente verdadeiro na Amazonia, onde a planicie é inundada
sazonalmente pelo transbordamento dos canais dos rios e, no caso do Estuario Amazonico, esse
transbordamento passa a ser diario, devido a for¢a das marés. A conexao entre os diferentes tipos de
areas umidas ou mesmo de sistemas de bacias hidrograficas da Amazonia com o Estuario Amazonico
nao ¢ apenas hidrolégica, por meio dos canais fluviais, mas também bioldgica, como a que ocorre
com a migracao dos peixes [3]. Rios e corregos fazem parte de uma hierarquia de areas de drenagem,
da cabeceira para o Atlantico, que drenam diretamente para o Estuario Amazonico através do rio
Amazonas ¢ dos afluentes orientais, sendo que nem todos se conectam com o canal principal do rio
Amazonas [4]. Aqui consideramos os corpos d’agua abertos do Estuario Amazonico, incluindo canais
de rios, como um tipo de area imida. Os canais de tios e corregos sao os eixos dos quais as varzeas
recebem a maior parte de suas aguas, sedimentos e nutrientes.

Embora corregos e rios fagam parte de um continuum, o ponto de ruptura ¢ subjetivo e geralmente
nao ¢ particularmente util para fins de manejo e conservagdo em escalas maiores. No Estuario
Amazoénico, rios e corregos sao geralmente referidos localmente como rios ou igarapés (corregos),
com base principalmente no uso historico estabelecido localmente, uma vez que alguns chamados
de igarapés sio maiores do que outros chamados de rios. O termo furo também ¢ usado para canais
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As aguas do rio Amazonas se juntam com as aguas do rio Tocantins e de pequenos afluentes locais antes de desaguar
na bafa do Marajo. A sazonalidade desses rios determina a extensao do imenso ambiente de 4gua doce que af se forma
e influencia a dinamica de seus processos ecologicos. A imagem mostra pescadores capturando bagres de 4gua doce
na bafa do Marajo.
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O rio Sucuriju desagua na costa atlantica do estado do Amap4, a cerca de 100 km ao norte da foz do rio Amazonas.
A imagem mostra seu curso inferior cortando uma importante area de floresta de manguezal que recebe influéncia
das marés.

laterais que conectam dois corpos de agua, geralmente sao fundos e com margens arborizadas,
como aqueles que se ramificam ao sul do rio Amazonas e depois entram no rio Para [5]. Parana
também é um termo comum, geralmente considerado maior que um furo, para canais ramificados
do canal principal. Como um nome hidrolégico e, especialmente, como parte de uma bacia distinta,
o rio Para talvez seja o mais complexo por ndo possuir nascente propria e por receber parte da
descarga do rio Amazonas, o que torna os seus limites pouco claros para fins de gestao. O rio Para
¢ sucedido pela baia do Marajé em seu fluxo continental final, apds percorrer menos de 250 km.
Oceanografos e hidrélogos usam o rio Para para se referir a todo o fluxo de d4gua que passa pela baia
do Marajé para o oceano Atlantico [6-8]. Assim, ¢ importante ter em mente que o rio Amazonas, o
rio Tocantins e afluentes locais desaguam no rio Para.

Com base na coloragao, aparéncia visual, transparéncia e pH, existem trés tipos gerais de rios na regiao
de maré do Estuario Amazonico. Todos os rios que recebem sedimentos andinos estdo a jusante
do rio Amazonas e geralmente sdo referidos como rios de agua branca por causa de sua cor café
com leite e aparéncia lamacenta [9]. Os rios que drenam os antigos escudos brasileiro e das Guianas
transportam quantidades relativamente pequenas de sedimentos e, portanto, sao referidos como
rios de agua clara ou de agua preta, embora a aparéncia visual nem sempre seja uma boa indicacdo
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O rio Araguari é um rio de aguas claras que nasce no antigo Escudo das Guianas, no estado do Amapd, embora sua
colorac¢io possa ter sido afetada no trecho a jusante das trés barragens. O curso inferior é naturalmente turvo devido
ainfluéncia das marés e dos sedimentos ressuspensos que penetram pela sua foz. O rio Araguari mudou recentemente
de curso e agora desagua préximo a foz do rio Amazonas.

da qualidade natural da agua. O rio Tocantins e o rio Xingu sao os grandes rios de aguas claras que
possuem cabeceiras no Escudo do Brasil e que desaguam no Estuario Amazonico. Também tem
sido sugerido que o rio Tocantins, embora com boa transparéncia, possa ser considerado um rio de
agua branca devido a certas caracteristicas quimicas, geralmente associadas a rios como o Amazonas
[10]. Afluentes de agua clara com cabeceiras no Escudo das Guianas incluem o Jari, Paru e Araguari.
O rio Guama ¢é o maior afluente, cujas cabeceiras nascem na planicie e desagua diretamente no
Estuario Amazonico. Os cursos inferiores dos afluentes dos escudos brasileiro e das Guianas podem
ser turvos devido a agdao das marés, que empurram a agua barrenta para montante, a sedimentos nao
consolidados e a atividades humanas. Alguns rios ou riachos de agua preta encontrados na regiao
sao tributarios menores de uma bacia maior de um rio de agua clara, como o rio Caxiuana, um
tributario de agua preta do rio Anapu, que é um rio de agua clara pertencente a Bacia do Pacaja, que
drena uma imensa area entre o Baixo Xingu e o Baixo Tocantins [10-12].
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O rio Arari e a cidade de Cachoeira do Arari da Ilha do Marajoé. As cabeceiras deste pequeno rio ficam préximas ao

lago do Arari e sua foz, no rio Para, fica quase em frente a Belém. A imagem mostra um campo de arroz ao fundo, no
canto superior direito.

O rio Paracauari
desaguando

na baia do
Marajo, com a
cidade de Soure
na margem
esquerda,
préximo a foz.
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O Canal da Tartaruga ¢ um canal artificial de cerca de 60 km de extensio, que foi escavado na década de 1950 como
parte de uma hidrovia que conectava o litoral norte da ITha do Marajé com o lago do Arari em seu interior. Atualmente,
o canal continua ativo e é uma area utilizada pela pesca.
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Os lagos de ria sao um importante componente de alguns rios no Estuario Amazonico. Ria
nao deve ser confundido com “rio” em portugués. Os lagos de ria ou rios de foz afogada tém
caracteristicas hidrolégicas perenes, semelhantes a rios e lagos, embora eles reflitam melhor as
caracteristicas de um rio por manterem o seu fluxo de agua continuo. Os lagos de ria sao reliquias
formadas em rios com pouca carga de sedimentos, ¢ que, por alguma combinagao de atividade
tectonica ou erosao dos canais dos rios durante as fases de regressao do nivel do mar, nio foram
totalmente preenchidos com sedimentos durante varios periodos interglaciais e glaciais [13]. Lagos
de ria sao os trechos inferiores dos rios muito alargados, geralmente margeados por barrancos
com pouca ou nenhuma planicie de inundagao lateral. O baixo rio Tocantins e o baixo rio Xingu
sao os dois principais rios no Estuario Amazénico com lagos de ria, cada um com 5-15 km de
largura e uma superficie de pelo menos 1.000 km?. A outra area relativamente grande de lago de
ria sob a influéncia de marés é a bafa de Caxiuana, um corpo d’igua de 500 km? localizado no
baixo Anapu, um rio de aguas claras da sub-bacia do Pacaja. LLagos de ria menores também sio
encontrados na regidao, como os que ocorrem ao norte da bafa de Caxiuana [14, 15].

Embora o Marajo seja uma ilha de planicie, com altitude média de apenas 4 a 8 m e raramente
com mais de 15 metros [16] (Rossetti et al 2007), ela tem, no entanto, muitos pequenos igarapés e
rios relativamente curtos. Todos esses rios parecem ser turvos por causa de uma combinagao da
invasdao de maré, que empurra as aguas barrentas para montante, da lixiviacao do solo e da acao
dos ventos alisios e brisas marftimas, que causam a ressuspensao dos sedimentos na agua. Em
compara¢ao com o rio Amazonas, no entanto, os igarapés e rios do Marajé podem ser mais acidos
devido a influéncia local da agua da chuva que os abastece [17].

As regides de savana do leste da Ilha do Marajé tém um clima de mong¢ao marcado por uma
estacdo seca pronunciada, com precipitacao inferior a 50 mm em alguns meses, e parecem
ser a principal area do Estuario Amazonico onde existem rios sazonais. A destrui¢io da mata
ciliar, que de outra forma poderia impedir a secagem de alguns igarapés, pode ter aumentado a
ocorréncia desse tipo de ambiente na Ilha do Maraj6. O desmatamento a longo prazo, que data
desde o periodo pré-colonial, também pode ter contribuido para o aumento da temperatura do
solo e da evaporacdo e, consequentemente, para o desenvolvimento dos rios sazonais no leste
do Marajo6. Rios sazonais também sao encontrados nas regides de cerrado do leste do estado

do Amapa.
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Baias

O toponimo referido como baia é usado localmente para pelo menos 30 cursos d’agua abertos no
Estuario Amazoénico. Uma bafa geralmente é considerada como uma enseada de um mar, lago ou
outro corpo de agua aberto. A distin¢ao entre bafa e golfo nio é consistente, embora este ultimo seja
geralmente considerado maior e sob influéncia direta das aguas oceanicas durante, pelo menos, parte
do ano. Alguns autores e moradores locais também se referem a algumas partes da regiao do rio
Para e da bafa do Marajé como o Golfao Marajoara, Golfo Norte do Brasil ou simplesmente Golfao
[1-4]. O termo Complexo Rio Para-Bafa do Marajé niao ¢ usado localmente, a ndo ser por cientistas.
O termo bafa também ¢é usado para alguns dos corpos d’agua semelhantes a lagos de aguas pretas
na Bacia do Pacaja. As bafas nomeadas neste complexo incluem Melgaco, Portel, Pacajai e Caxiuana
que, juntas, cobrem mais de 400 km?. Se estas devem ser consideradas bafas estuarinas ¢é discutivel,
e s6 as mencionamos em razao de seus topoNimos.

A regiao sul do Estuario Amazonico tem a maioria dos corpos d’agua referidos como bafas, ¢ a
maioria das bafas interiores sao sub-regioes localmente reconhecidas do Complexo Rio Para-Bafa de
Marajé [5]. A ecologia do Complexo Rio Para-Bafa de Maraj6 ¢ altamente influenciada tanto pelas
aguas e sedimentos do rio Amazonas quanto pelas aguas do rio Tocantins. Muito diferente da foz
do rio Amazonas, a area da bafa do Marajo ¢ influenciada pela invasao sazonal de agua salina, pelo
menos até Belém [6-8]. As bafas formadas desde a foz do rio Tocantins até o mar sdao intimamente
conectadas e sdo chamadas localmente de bafa do Marapata (70-100 km?), bafa do Capim (100 km?),
bafa do Guajara (160 km?) e baia do Marajé (4.300 km?).

A bafa do Marapata ¢ a area de confluéncia dos rios Tocantins e Para. Essa ¢ uma extensa area,
que pouco se sabe sobre a sua ecologia, e seus limites ainda ndao sio bem definidos em termos
hidrologicos. Esses dois rios tém caracteristicas quimicas bastante distintas e o encontro de
rios semelhantes a esses sao considerados ecologicamente importantes para a desova de peixes,
diversidade e predacao sazonal de presas em outras partes da Bacia Amazonica [9-11]. Até que esses
tipos de areas estuarinas sejam investigados, sua importancia Gnica para a ecologia aquatica nao deve
ser descartada. A oscilagdo da maré na bafa do Marapata varia de 2,7 a 3,8 metros e, embora nao
haja invasao de agua salobra, essa area pode ser considerada parte do estuario superior do rio Para e
separada nominalmente do Estuario Amazonico [8]. A quimica de suas aguas ¢ altamente afetada pela
agua do rio Amazonas que se mistura com a do rio Tocantins e torna a bafa do Marapata barrenta,
pelo menos em grande parte ou se nao na maior parte do ano. Poucos estudos fitoplanctonicos tém
sido feitos na bafa do Marapata e presume-se que ela receba parte da matéria organica produzida em
trechos mais a montante do baixo rio Tocantins.

A bafa do Capim ou Paramajos fica a leste da bafa do Marapata e é separada dela por um conjunto
de ilhas altamente fragmentadas, e que mantém conexao com o rio Tocantins através de inumeros
canais que podem ser chamados localmente de rios, como o rio Maratauira. A cidade de Abaetetuba
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A bafa do Guajara situa-se em frente a Belém, onde fica um importante porto da regido. A bafa tem cerca de 25 km de
comprimento e média de 4-5 km de largura. A influéncia dos sedimentos do rio Amazonas ¢é facilmente percebida no
porto tanto por suas aguas barrentas quanto pela necessidade de dragagem periédica. Belém esta na confluéncia do
rio Guama com a bafa do Guajara.

situa-se na parte mais interna da bafa do Capim, protegida por algumas ilhas. A bafa do Capim é
turva durante todo o ano e representa os limites mais orientais de entrada de 4agua salobra, que
ocorre ocasionalmente.

A bafa do Guajara e a bafa de Santo Antonio incluem nao apenas as aguas abertas, mas também
ilhas, canais de maré e riachos. Sdo as bafas mais impactadas do Estuario Amazonico devido a
proximidade com Belém e cidades adjacentes. A baia do Guajara fica a oeste de Belém e Icoaraci
e recebe a descarga local dos rios Guama e Acard. A bafa do Guajara tem como limites: a Ilha do
Combu, na foz do rio Guama, a sudeste, e a Ilha de Mosqueiro, onde se conecta com a bafa do
Marajo, a norte. As ilhas a oeste incluem Arapiranga, Cotijuba e Ongas, que agora sao destinos
turisticos locais, com praias e restaurantes. A amplitude das marés na bafa do Guajara alcanca 3,6 m
durante as fases de lua nova e cheia, quando inundam as margens do canal, e descobrem as praias
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Aqui sdo mostradas as bafas ¢ ilhas perto de Belém. A bafa do Guajara ¢ fortemente influenciada pelo rio Guama, que
desdgua em frente a Belém. O rio Para ndo pode ser avistado de Belém devido as varias ilhas localizadas em frente a
cidade, algumas das quais se tornaram atragdes turisticas populares.
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A montante de Belém estio a bafa do Capim e a bafa do Marapata. A cidade de Abaetetuba fica no extremo leste da
parte mais interna da bafa do Capim. A bafa do Marapata compreende a ampla area de confluéncia dos rios Tocantins e
Para, onde as aguas claras do rio Tocantins se misturam com as aguas turvas do rio Para, carregadas de sedimentos do
rio Amazonas. Relativamente pouco se sabe sobre a ecologia do encontro dos rios Tocantins e Pard, que tem potencial
para ser uma area de desova de peixes.

durante as marés baixas. A area ¢ geralmente considerada uma bafa de agua doce, embora durante o
segundo semestre do ano, quando a descarga de agua do rio Para esta em seu nivel mais baixo, pode
haver uma invasao de agua salobra na bafa e até no rio Guama [12, 13].

Situada a leste da Ilha do Maraj6 e a oeste do continente, a bafa do Maraj6é constitui ndo apenas
a bafa do Estuario Amazonico, mas também a bafa mais larga e ininterrupta por grandes ilhas do
Brasil. O trecho onde a bafa do Marajé encontra o oceano tem cerca de 60 km de largura e lembra
um golfo devido ao seu tamanho. As aguas do Complexo Rio Para-Bafa de Maraj6 sao altamente
turvas, apesar da grande vazio de aguas claras do Tocantins. As vezes, eles sdo ainda mais turvas do
que as aguas do rio Amazonas devido a ressuspensao de depositos aluviais pela acdo das correntes
de maré. Quando a 4gua salgada invade, ocorre um processo conhecido como floculagao, que faz
com que particulas de sedimentos se agreguem, tornando-se maiores e mais pesadas, sendo entao
depositadas no fundo. Isso resulta em maior transparéncia da agua, que chega a 2,0 metros na bafa
do Marajo, e na mudanga de sua cor, de barrenta para um verde marcante produzido pelo bloom de
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Vista do rio Para ao fundo e da bafa do Guajara em primeiro plano préximo a cidade de Icoaraci. O rio Para se torna
mais largo na sua foz e passa a ser denominado de bafa do Maraj6. No canto superior direito esta a pequena ilha de
Tatuoca, situada nessa transicao de nomes.

A bafa do Marajé fornece uma rota fluvial importante para o Estudrio Amazonico e outras regides mais além. A
imagem mostra um grande navio cargueiro na bafa do Maraj6, na entrada na bafa do Guajara, com a ilha de Tatuoca
ao fundo.
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O litoral paraense tem uma geografia fortemente recortada, com um arranjo peninsular que forma inimeras bafas. As
baias sdo alimentadas por rios relativamente pequenos, cujas cabeceiras geralmente se encontram em altitudes abaixo
de 50 metros. As praias proéximas a bafa de Salinas sao um dos principais atrativos turisticos do Para. A predominancia
de manguezais ao longo do litoral paraense indica a presenga de agua salobra nessa regido.

Pescadores préximos
a area onde o rio

Para passa a ser
chamado de bafa do
Marajo. Eles estao

na margem oposta a
cidade de Joanes, na
Ilha do Maraj6, onde
a bafa tem cerca de

20 km de largura, um
trecho estreito em
comparacdo aos 60 km
de largura préximo ao
Atlantico.
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Vista da bafa do Marajo a partir de uma antiga igreja jesuita e de um sitio arqueoldgico em Joanes, na orla da Ilha do Marajé.

fitoplancton, proporcionado pelo aumento da penetragao de luz e dos nutrientes disponibilizados
pelo rio Amazonas. A maior parte da producao de fitoplancton consiste em diatomaceas do
genero Coscinodiscus, que sao minusculas algas protegidas por silica. A zona de alta producao de
fitoplancton avanca para montante da bafa durante os meses de outubro a dezembro até perto de
Belém, no periodo de menor vazao do rio Para. Em contraste, durante o periodo de maior vazao do
rio, a zona de alta producio de fitoplancton é empurrada para fora da baia do Marajé e se mantém
na plataforma continental [6, 7, 14].
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Lagos

Os lagos sao corpos de agua abertos e cercados por terra por, pelo menos, algum periodo do
ano. Nos trechos onde a terra que margeia o lago ¢ mais alta que as flutuagoes anuais do nivel da
agua, as margens do lago sio relativamente permanentes. No entanto, este raramente é o caso da
planicie amazonica, em que a maioria dos corpos d’agua referidos como lagos sio encontrados
nas planicies de inundagao. O termo lago (ou lagoa) é aplicado a apenas alguns corpos d’agua
no Estuario Amazonico, ja que a notavel sedimentacao pesada do rio Amazonas tem limitado
o desenvolvimento de lagos de varzea nas areas de maré. Apenas a montante do rio Xingu sao
encontrados lagos sazonais de varzea na planicie de inundacao do rio Amazonas e, embora sofram
alguma influéncia das marés, esta é reduzida e a flutuagao sazonal do nivel da agua predomina sobre
a variagao diaria causada pelas marés. O lago Arari é o lago mais reconhecido da regiao, situando-
se no lado sul do Estuario Amazoénico, e, no lado norte, hd uma série de corpos d’agua de savana
referidos como lagos, que sao encontrados na regiao de Piratuba, ao longo da costa do Amapa.

O lago Arari consiste em um corpo hidrico raso e de agua doce, situado no centro leste da Ilha do
Maraj6, com cerca de 50 km? e menos de 4 m de profundidade [1]. O lago Arari sofreu grandes
mudangas na historia geoldgica recente relacionadas a sua baixa elevagao, a invasao da agua do mar
durante a transgressao marinha e a alguma atividade tectonica [2]. O lago Arari esta ligado ao rio
Para através dos 120 km de extensdao que serpenteiam o rio Arari, e sua maior parte esta abaixo do
nivel do mar, com uma ligeira influéncia das marés e uma area circundante apenas ligeiramente mais
alta. Ao contrario da maior parte do Estuario Amazonico, o lago Arari nao ¢ influenciado pelas
aguas do rio Amazonas e sua alta turbidez ¢ resultado de sedimentos locais depositados no passado
e que sao ressuspensos pela agao do vento. O leste da ITha do Marajo apresenta uma drenagem ruim
por causa de seu declive brando e pelo efeito da maré que represa a vazao de seus pequenos rios.
A chuva alaga parte do interior do leste do Maraj6 entre fevereiro e julho e forma um ambiente
semelhante a um imenso lago que incorpora o lago Arari. As “ilhas” de savana (tesos) escapam
da inundagao por serem um pouco mais altas. Os campos secam durante a estagdo seca € a agua
¢ encontrada em corpos d’agua menores, sendo o lago Arari o maior deles [1]. A dgua represada
nesses corpos dragua evapora e concentra os sais que foram lixiviados do solo inundado, que poder
ser varias vezes maior que a concentracao de sais do rio Amazonas, conforme indicado pela sua alta
condutividade [3]. Durante todo o ano, o lago Arari esta ligado ao rio Arari, que também oferece
uma rota de transporte de barco para Belém.

A Reserva Biolégica do Lago Piratuba contém pelo menos cinco corpos d’agua denominados lagos,
dos quais o maior da nome a unidade de conservagao. Os lagos cobrem uma area de aproximadamente
300 km? quando totalmente inundados durante a estagio chuvosa. A regiio dos lagos de Piratuba
fica a cerca de 4-20 km para o interior da costa do Amapa e parece ser influenciada até certo ponto
pela agua salobra, uma vez que ¢ cercada por manguezais em seu lado leste. A qualidade natural da
agua ¢ amplamente controlada pela sazonalidade e distancia do oceano. As aguas dos lagos situados
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O lago Arari é o maior corpo d’agua da Ilha do Marajé reconhecido como lago. Suas dguas sdo relativamente rasas e
turvas por causa da ressuspensao constante dos sedimentos causado pelos ventos alisios e brisas maritimas. O lago tem
conexao com o rio Arari e o rio Anajds, cujas cabeceiras nascem no centro da Ilha do Maraj6. O lago ¢é culturalmente

identificado pela pesca do bagre tamoatd, o principal pescado capturado na regiao.

As planicies da savana do leste do Marajé secam frequentemente nos meses de baixa precipitacio em que chove menos
que 50 mm. Durante a estacdo chuvosa, quando os campos secos alagam, estes podem se conectar com uma vasta area
alagada e rasa e serem conhecidos localmente como lagos.
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A regiao do lago Piratuba contém, além de corpos d’agua semelhantes a lagos, areas relativamente grandes semelhantes
a campos alagados que se distribuem ao redor das aguas abertas e das florestas alagadas arbustiva e arbérea.
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Pequenos corpos d’agua semelhantes a lagos estdo espalhados nas planicies do Amapa, alguns dos quais secam durante
os meses de pouca precipitacdo. A imagem mostra um pequeno lago na Reserva Bioldgica de Piratuba.

mais para o interior e distantes da costa sao menos influenciados pela salinidade durante todo o
ano e praticamente podem ser considerados de agua doce. Por outro lado, aqueles que estao mais
préximos e conectados por canais com o oceano tém agua mais salobra [4]. A presenca de pescarias
baseadas em espécies de agua doce também indica fortemente que a 4gua doce domina a maior parte
da regiao alagada de Piratuba [5]. Por ser raso e sofrer altas taxas de evapora¢do durante a estagao
seca, a regido do lago Piratuba pode ser muito afetada em anos com eventos climaticos extremos,
podendo secar completamente muitos dos lagos menores e alterar radicalmente o seu equilibrio
biogeoquimico e hidrolégico [4].
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Ao norte do rio Araguari esta a regido lacustre que leva o nome de seu maior corpo d’agua, o lago Piratuba. Os lagos
sao relativamente rasos e possuem alguma conexao com o mar. A presenca de pescarias de agua doce sugere que ha
pouca ou nenhuma invasio de agua salobra pela costa. No entanto, a floresta de mangue no leste e alguns dos corpos
d’agua proximos a costa devem receber influéncia das marés e de 4gua salobra.

Uma série de pequenos lagos sio encontrados mais a oeste e ainda ao norte do rio Araguari, a
cerca de 50-80 km da costa do Amapa, em uma area formada por uma antiga rede de drenagem
de meandros abandonados que, administrativamente, ainda fazem parte da Reserva Biolégica do
Lago Piratuba. Os niveis desses lagos podem aumentar no maximo alguns metros durante a estacao
chuvosa. Nao esta claro até que ponto esses lagos sao influenciados pelas marés durante o ano, mas
alguns lagos, como o Ventos, Mutuco, e lago Comprido de Baixo, sdao afetados pelas marés de sizigia,
que alcang¢am a regido através do rio Tabaco, um afluente do rio Araguari [0].
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O pequeno lago Bolonha possui apenas alguns quilémetros quadrados, mas ¢ um dos lagos mais importantes do
Para por ser a principal fonte de agua potavel para Belém. O lago ¢ abastecido por uma adutora, que conduz a dgua
bombeada do rio Guamd. A maior parte da area ainda ¢é cercada por floresta, mas o histérico de invasGes urbanas
torna a area problematica.

O trapiche da estagao do IBAMA na Floresta Nacional de Caxiuana, a beira da bafa de Caxiuana.
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O lago de Agua Preta e o lago Bolonha formam um pequeno conjunto de lagos artificiais préximos
a capital Belém. Embora apresentem uma area pequena, cerca de 3,5 km?, eles sao importantes para
a cidade por serem responsaveis pelo abastecimento doméstico de agua tratada. Esses lagos foram
construidos em depresses naturais e seu abastecimento de agua ¢ baseado no bombeamento das
aguas do rio Guama, que capta agua a cerca de 3 km do lago, no trecho préximo a sua confluéncia
com o rio Acara |7, §].

Referéncias

1. Egler, WA. e H.O. Schwassmann. Limnological studies in the Amazon estuary. Verhandlungen des
Internationalen Verein Limnologie, 1962. 15(2): p. 1059-1066.

2. Rossetti, D.E,, M.M. Valeriano, A.M. G6es, e M. Thales. Palaeodrainage on Maraj6 Island, northern Brazil, in
relation to Holocene relative sea-level dynamics. The Holocene, 2008. 18(6): p. 923-934.

3. Almeida, M.P, R.B. Barthem, A.S. Viana, e P. Charvet-Almeida. Factors affecting the distribution and
abundance of freshwater stingrays (Chondrichthyes: Potamotrygonidae) at Marajo Island, mouth of the
Amazon River. Pan-American Journal of Aquatic Sciences, 2009. 4(1): p. 1-11.

4. Cunha, A.C. e L.dSL. Sternberg, Using stable isotopes 180 and 2H of lake water and biogeochemical
analysis to identify factors affecting water quality in four estuarine Amazonian shallow lakes. Hydrological
processes, 2018. 32(9): p. 1188-1201.

5. Silva, L.M.A.d. e S.L.d.E Silva. A atividade pesquei na Regido Atlantica da costa do Amapa: Municipio de
Amapa, Pracutiba, Tartarugalzinho e baixo Araguari, in Inventirio Biolégico das Areas do Sucuriju e Regido
dos Lagos, no Amapa: Relatério Final PROBIO, S.V.d.C. Neto, Editor. 2006, IEPA: Macapa. p. 173-187.

6. Matos, M.D.FEA., V.E. Amaro, O.EM.S. Silveira, e LR T.R.T. Takiyama. Analise multitemporal da morfodindmica
dos lagos meridionais da Reserva Biologica do Lago Piratuba, planicie costeira do Amapa, norte do
Brasil. Geologia, 2012. 25: p. 2.

7. Aragjo-Junior, A.CR. Indicadores de qualidade ambiental no lago Bolonha, parque estadual do Utinga,
Belém-Para. Boletim Gaticho de Geografia, 2015. 42(1): p. 276-299.

8. Brito, ES.L., B.A. Pimentel, J.C. Vilhena, K.K.L. do Rosario, et al. Comportamento das variaveis fisico-quimicas
da agua do lago Bolonha-Belém-PA. Brazilian Journal of Development, 2020. 6(1): p. 1738-1757.

98 | Atlas do Estuario Amazénico



Florestas de Varzea

Com exce¢ao das grandes areas de savana da Ilha do Marajé e do litoral do Amapa, algumas das quais
pode ter sido originalmente florestada e transformada no passado pela agao humana, as terras baixas
do Estuario Amazonico, em condi¢des naturais, sao cobertas principalmente por floresta de maré.
Existem quatro tipos principais de florestas alagadas na regiao de maré do Estuario Amazonico, que
variam entre pouca ou nenhuma tolerancia a agua salobra e os que ocorrem principalmente em areas
salobras, que sao os manguezais. As florestas alagadas, que sao fortemente influenciadas pelas aguas
do rio Amazonas e seus sedimentos e nutrientes, incluem a floresta de varzea de maré e a floresta de
varzea dominada por palmeiras. Varzea ¢ um termo amplamente utilizado no Brasil para planicie de
inundagao e, na Amazonia, geralmente refere-se a planicies de inundagao de rios de agua barrenta.
Algumas florestas alagadas de rios de agua clara também sdo tratadas como varzea, embora sejam

A floresta de maré alagada por agua doce no Estudrio Amazonico é muitas vezes referida como floresta de varzea
de maré. Varzea é um termo comum para a planicie de inundagao do rio Amazonas e outros rios de dguas brancas.
A floresta de varzea do estudrio ¢ semelhante as congéneres sazonalmente inundadas rio acima, embora a maré a
inunde duas vezes ao dia. Mesmo quando ndo ¢ inundada pela maré, a floresta de varzea de maré pode ter seus solos
encharcados. A imagem mostra a ilha de Carnapijo, situada em frente a Belém, com o rio Para ao fundo.
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A floresta de varzea de maré ¢ mais abundante na parte ocidental do Arquipélago do Marajé, sendo uma continuagao
da floresta de varzea do rio Amazonas, mas com inundag¢oes didrias e ndo sazonais. Esta floresta se estende para leste,
a0 longo do rio Para, e ocorre em forma de manchas ao norte do rio Araguari, no Amapa, e no interior de manguezais.

comumente conhecidas como igapé. Um terceiro tipo ¢ a floresta arbustiva, encontradas em varias
areas da Ilha do Maraj6 e savanas do Amapa. Finalmente, ha os manguezais que dominam as areas

de 4gua salobra [1].

Dos quatro tipos florestais, a floresta de varzea é a mais extensa em areas alagadas por agua doce.
Comegando a montante do rio Xingu, onde as marés sao fracas e ha o predominio da floresta alagada
sazonalmente, se encontra a floresta nomeada localmente como mata da varzea e cientificamente
como floresta sazonal de varzea [1-3]. Embora ndo sejam tao diversas em espécies, como a floresta

100 | Atlas do Estuario Amazénico



Floresta inundada mista ao longo da bafa do Maraj6, onde espécies de floresta de varzea de maré se misturam com
algumas espécies de manguezais.
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tropical de terra firme, a diversidade da floresta sazonal de varzea ainda € alta, a mais diversa dentre
as florestas alagadas do mundo, e dois tercos de suas espécies sao restritas a areas alagadas, sendo o
outro terco compartilhado com florestas de terra firme [4, 5]. A floresta sazonal de varzea se estende
de Santarém, a 800 km rio acima, até proximo a confluéncia do rio Xingu. Dependendo da elevagao
exata da planicie de inundag¢ao e da época do ano, essa floresta pode ser inundada por uma coluna
d’agua de alguns centimetros a varios metros durante 4-6 meses por ano. A floresta de varzea de
maré passa a dominar abaixo da confluéncia do rio Xingu, na regido inundada diariamente pela acao
da maré.

Haum grande contraste entre as florestas de varzea ao longo do rio Amazonas. O trecho de montante,
onde domina a floresta alagada sazonalmente, encontra-se fortemente desmatado, e o trecho de
jusante, onde domina a varzea de maré, a floresta ainda é encontrada em pé ao longo da maior parte
das margens dos rios. Embora tenha havido extracao pesada de madeira no Estuario Amazonico,
houve pouco corte raso para extracao de madeira ou agricultura em larga escala. Apesar das grandes
diferencas ecologicas nos regimes de inundacio, os botanicos geralmente consideram as florestas
de varzea de maré como uma extensao da floresta sazonalmente inundada do rio Amazonas, com a
maioria das espécies na primeira, também encontrada a montante [1]. A biomassa das florestas de

A diferenca de estatura e cor indica a floresta de varzea nos dois tercos inferiores da imagem, que ¢ sucedida pela
floresta de terra firme no topo da imagem. A floresta de varzea pode ser quase tio diversa quanto sua contraparte de
terra firme. A imagem é de uma area perto da foz do rio Amazonas. Observe que nao ha manguezal na imagem pois
a agua doce do rio Amazonas domina este ambiente aquatico.
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varzea do Estuario Amazonico é relativamente alta, semelhante as florestas de varzea a montante, e
isto as tornou alvo de extra¢ao de madeira em larga escala nas planicies de inundac¢ao. Sao conhecidas
pelo menos 900 espécies arboreas tolerantes a inundacdes na floresta sazonal de varzea e cerca de
um ter¢o delas também ocorre em florestas de terra firme [5]. A varzea de maré tem menos espécies
do que suas contrapartes a montante ¢ na terra firme, cerca de 200, o que se deve provavelmente
as inundagoes diarias e aos solos continuamente encharcados [6]. A diversidade de habitats das
florestas de varzea de maré também resulta em grandes diferengas nos grupos de espécies de uma
area para outra [7].

Embora as profundidades de inundacao da floresta de varzea de maré no Estuario Amazonico sejam
geralmente inferiores a 2,5 m e, na maioria das vezes, inferiores a 1 metro, o tempo total que essas
florestas ficam alagadas pela a¢ao das marés ao longo do ano ¢é de cerca de trés quartos do tempo que
a floresta sazonal de varzea fica alagada a montante. Embora a alta precipitagao possa contribuir na
manutencao dos solos continuamente encharcados, no entanto, o seu efeito sobre as inundacdes nessas
florestas de varzea ¢ muito restrito, devido ao efeito predominante das marés. Outra caracteristica que
diferencia as florestas de varzea sazonal e de maré é o momento de maior inundacdo, que ocorre

O Estuario Amazonico é bem conhecido por sua riqueza e abundancia de palmeiras. Uma das espécies mais comuns
¢ o buriti/miriti, palmeira altamente adaptada a ambientes alagados. Esta imagem mostra, no ptimeiro plano, uma
combinagdo de floresta de palmeiras dominada por buriti e, logo atrés, a floresta de varzea mais diversificada e um
pouco mais alta, com o rio Para ao fundo.
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uma vez por ano na floresta sazonal e em dois periodos do ano no Estuario Amazonico. Os picos
de inundag¢io pela maré ocorrem durante o equindcio de setembro, na estagao seca, € 0 equinocio
de marco a abril, na estagao chuvosa, promovido pelo alinhamento do sol com a linha do equador.
Esse evento causa uma maior elevagdo da maré, que pode ultrapassar 3,5 metros, e aumenta as areas
inundadas das florestas de maré, sendo o periodo de mar¢o a abril o que ocorre as maiores inundagdes
[8]. A largura da floresta de varzea de maré varia de alguns metros a talvez cinco quilémetros. Apesar
das florestas de varzea de maré serem ligeiramente menores e suas madeiras menos densas do que as de
terra firme, elas apresentam taxas de crescimento semelhantes, provavelmente devido ao fornecimento
constante de nutrientes andinos nos solos aluviais onde crescem [9, 10].

As florestas de varzea de maré sao mais extensas no Estuario Amazonico nos trechos do sudoeste
da Ilha do Marajé6 e no labirinto de ilhas formado por uma rede de canais (furos) que transportam
a agua do rio Amazonas para o sul, contornando o oeste do Marajé. Esses solos sao lamacentos,
dominados por argilas e se mantém encharcados, embora alguns trechos sejam raramente inundados,
0 que caracteriza a vegetagao que cresce nesse solo como de zonas umidas [11]. A floresta de
varzea de maré no rio Amazonas e nas numerosas ilhas rasas encontradas na foz conseguem se
estabelecer em areas proximas a costa oceanica devido a enorme vazao do rio que impede a invasao
de agua salgada. Na regiao da baia do Marajo, a floresta de varzea de maré encontra-se a cerca de
35 km da costa, embora se misture com manguezais nas areas de aguas levemente salobras. Alguns
pequenos remanescentes naturais ou antropicos de espécies de floresta de varzea também podem
ser encontrados ao longo da costa leste do Marajo, no interior da influéncia das marés.

Embora grandes manchas de palmeiras ou areas florestais dominadas por espécies de palmeiras
possam estar integradas a floresta de varzea de maré, algumas das espécies sao tdo importantes no
Estuario Amazonico que sdo reconhecidas separadamente nos planos de manejo e conservagao
[12, 13]. O Estuario Amazoénico é bem conhecido por agrupamentos quase homogéneos de
palmeiras aquaticas [11, 14]. Pelo menos 16 espécies de palmeiras podem ser encontradas em
habitats aquaticos do Estuario Amazonico e varias delas costumam crescer em agrupamentos quase
homogéneos. Apenas uma dessas espécies de palmeiras, a jupati (Raphia taedigera), é restrita na Bacia
Amazoénica ao Estuario Amazonico, mas ¢ encontrada em outras partes do norte da América do Sul
e América Central. Varias das espécies de palmeiras sao altamente adaptadas as areas baixas com
solos alagados, onde as espécies de varzea mais lenhosas nao podem competir e dominar. As duas
espécies de palmeiras que dominam as florestas estuarinas sao o agai-de-touceira e o buriti ou miriti
de tronco unico, embora outras espécies possam ser as mais abundantes em algumas areas. Nas
ultimas décadas, o manejo florestal tem aumentado as populagoes de agai pelo valor de seus frutos
e palmitos. Em algumas areas, a valorizagao do acai provocou a diminui¢ao das areas da palmeira
buriti, que foram desmatadas para permitir a sua expansao.

A floresta arbustiva alagada no Estuario Amazonico é mais comum na savana e em areas perturbadas
da ITha do Marajé e Amapa. Muitas, se nao a maioria dessas areas, foi modificada pelo desmatamento
e pelo fogo, abrindo oportunidades para arbustos resistentes ao fogo ou espécies que colonizam
rapidamente as areas perturbadas [15]. Também parece haver areas arbustivas alagadas associadas a
savanas no cerrado do Amapa.
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Florestas arbustivas de areas alagadas nio sdo comuns no Estuario Amazonico, mas formagdes relativamente pequenas,
que podem ter sido formadas em resposta a desmatamentos ocorridos no passado, sao encontradas ao longo das
bordas de alguns corpos d’agua. A imagem mostra a costa da Ilha do Maraj6 préximo a cidade de Soure.

A imagem ilustra os ambientes alagaveis que favorecem o dominio das palmeiras de buriti. Provavelmente, esta floresta
de palmeiras se estendia pelo primeiro plano desta imagem, mas as décadas de fogo durante as estaces secas devem
ter diminuido a 4area de floresta nativa.
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Floresta de buriti inundada na regido de cerrado do Amapa. A espécie é altamente tolerante a perfodos longos de
inundagio e, muitas vezes, sdo a espécie arbérea dominante em areas com inundacSes prolongadas ou com solos

encharcados durante grande parte do ano.

Extensa floresta de buritis no cerrado do Amapa durante a época das cheias.
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Trecho da margem do estudrio interno, com planicies de lama em primeiro plano, plantas herbaceas de aninga cobrindo
a praia de lama, palmeiras de agai logo atras e, finalmente, a floresta de varzea de maré mais alta.
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O agai ocasionalmente domina areas de igarapés na Ilha do Marajo, especialmente quando a floresta ainda é preservada.
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Manguezais

Os manguezais sao comunidades vegetais onde predominam espécies de arvores especialmente
adaptadas a um ambiente dominado pela maré e pela agua salobra, com salinidade de 3-27 partes
por mil (ppt ou %o), lembrando que a agua do mar no Atlantico tropical, ao largo do nordeste
da América do Sul, tem uma salinidade média de 34-36 %o[1]. O Brasil tem cerca de 9-10% dos
manguezais do mundo e a maior costa continua deste tipo de floresta. O manguezal do Estuario
Amazoénico, que inclui o litoral do Amapa e Para, representa cerca de 70% dos manguezais do Brasil
ou 7% dos manguezais do mundo, e a maior parte desta area esta sob regimes de macromarés de
4-8 metros [2, 3]. A grande descarga do rio Amazonas contribui com a expansao da floresta de
mangue a0 longo da regiao costeira do nordeste da América do Sul e, a0 mesmo tempo, impede
a sua expansio para o interior, devido a dominancia de agua doce nos trechos a montante. Em
alguns locais do Estuario Amazonico, os manguezais sdo encontrados em agua doce, como perto
da foz do rio Amazonas e em pequenas manchas proximo a Belém [2]. Os manguezais nao podem
competir com a floresta de varzea e, portanto, s6 tém vantagens competitivas em aguas salobras,
o que restringe a sua distribuicao para as areas costeiras ou proximas. Da mesma forma, a floresta
de varzea de maré nao pode competir com manguezais em aguas altamente salobras. No entanto,
os dois tipos florestais podem se misturar em varios graus em dareas de salinidade intermediarias,
dependendo das condicdes de salinidade da agua e do acumulado no solo, sendo que este embate
pode ser mais influenciado pelo sal acumulado no solo do que o dissolvido na agua.

A descarga do rio Amazonas impede que a 4gua do mar avance rio acima e, consequentemente, limita
a expansao dos manguezais no canal principal do rio Amazonas na regiao do estuario, mantendo-os
proximo da area da foz. A costa ao norte do Marajé é dominada por agua doce durante a maior parte
do ano, embora a invasao de agua salobra seja suficiente para aumentar a salinidade do solo ao longo
do tempo. Em contraste, a bafa do Maraj6 ¢ altamente influenciada pela agua salobra e espécies de
manguezais podem ser encontradas a cerca de 100 km para o interior, préximo a cidade de Belém,
mas sua distribuicao ¢ irregular e muitas vezes ocorrendo em planicie de lama recentes, nao sendo
um indicio de salinidade nesta regiao. A maior parte dos manguezais ao longo da costa da baia do
Marajé se encontram a partir das cidades de Colares, no lado leste da bafa, e de Soure, no lado oeste.
Espécies de manguezais podem ser encontradas associadas as florestas de varzea de maré, como a
de palmeiras, pelo menos até a cidade de Vigia, na costa leste da bafa do Maraj6. Os manguezais ao
longo da bafa do Marajé geralmente tém menos de 2 km de largura, mas em alguns locais chegam
a 4-5 km [4].

O grande suprimento de lama transportado pelas aguas do rio Amazonas ao longo da costa do
Amapa produz um dos substratos mais dinamicos para o desenvolvimento de manguezais no
mundo. Com taxas de crescimento de até 2 metros por ano, os manguezais colonizam rapidamente
e estabilizam os substratos de lama propicios para o seu desenvolvimento. Ao longo da costa do
Amapa, densos manguezais podem se desenvolver em poucos anos e depois serem dizimados por
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As grandes raizes aéreas das arvores de mangue fornecem suporte estrutural e ajudam a absorver oxigénio para a
respiracio, servindo como adaptacdes as inundagdes didrias e aos solos encharcados.
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Floresta de maré na Costa do Para, onde o manguezal domina completamente a paisagem e as florestas de varzea de
maré sao raras ou ausentes.
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Trecho da floresta de mangue da bafa do Marajé durante a maré alta. A floresta de mangue prospera onde a agua
salobra domina. A floresta de mangue tem um porte menor do que a floresta de varzea e é¢ muito menos diversificada
em espécies e estrutura.

Imagem do interior da floresta de mangue da bafa do Maraj6. A floresta ¢ inundada duas vezes ao dia e os solos
permanecem encharcados durante todo o ano. Raizes arqueadas fornecem sustentagio para os manguezais suportarem
o impacto das marés.
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A floresta de manguezal em primeiro plano com floresta tropical de terra firme por tras ao longo da costa do Amapad,
ao norte da foz do rio Amazonas. Observe o zoneamento da costa formado por planicies de lama e praia, mangue ¢
mata de terras firme.

processos erosivos, como os que provocam a migracao dos bancos de lama e o soterramento de
raizes aéreas (pneumato6foros), sufocando comunidades de mangue relativamente maduras [5]. Os
manguezais avancam mais de 5 km para dentro da costa em alguns locais e, devido ao aumento do
nivel do mar, um ligeiro aumento na area de manguezais ao longo da costa do Amapa tem ocorrido

desde meados da década de 1980 [6].

Em comparag¢io com a floresta de varzea de maré, de agua doce, os manguezais sao relativamente
¢ > g > g
pobres em espécies de plantas e sua diversidade em grandes areas ¢ bastante uniforme. Além disso,
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A vila de Sucutiju situa-se a dois quilébmetros a montante da foz do rio Sucuriju, numa regido dominada por marés altas
e 4gua salobra/salgada e floresta de manguezal.

com apenas 3-5 espécies de arvores comuns, eles sio consideravelmente mais pobres do que os
manguezais do Velho Mundo, muitos dos quais com mais de 30 espécies comuns. Essa diversidade
reduzida ¢ explicada, em grande parte, pelas flutua¢oes do nivel do mar que, por ser geologicamente
mais jovem, afetaram o seu desenvolvimento. Evidéncias polinicas indicam que a expansao dos
manguezais no Estuario Amazonico esta geralmente correlacionada com os niveis mais altos do
mar, que foram alcancados nos dltimos 250 anos [7]. O aumento da vazao dos rios durante alguns
periodos pode resultar em menor salinidade das aguas das marés e contracao dos manguezais em

.,

algumas areas, como no nordeste do Marajo [8]. As espécies de manguezais mais abundantes no
Estuario Amazonico sao Rhigophora mangle, Avicennia schaneriana e Laguncularia racemosa, embora outras
espécies também possam ser comuns localmente.
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Floresta de manguezal em uma drea de praia perto da cidade de Soure, na Ilha do Marajé. A agio das ondas constantes
deteriora o manguezal, que s6 pode se expandir para lugares onde ocorre deposi¢do de sedimentos.

Apesar de formarem apenas uma faixa litoranea relativamente estreita ao longo das costas maritimas,
os manguezais do Estuario Amazonico desempenham um papel importante na ecologia da regiao.
As suas copas fechadas sio cruciais para manter a umidade e a temperatura, mesmo durante as marés
baixas, um aspecto ecolégico critico para muitos animais como os caranguejos [9]. Os manguezais
sao altamente produtivos e, juntamente com seus solos, sio bem conhecidos como sumidouros
de carbono, ou seja, armazenam quantidades relativamente grandes de carbono por area, em
comparag¢ao a outras comunidades vegetais. Isso ndo deve ser interpretado, no entanto, que elas sao
as principais comunidades que armazenam carbono na Amazonia, ja que as florestas de terra firme
e de varzea sao muito mais extensas e, portanto, armazenam proporcionalmente mais carbono. Em
oposicao ao seu papel de armazenar carbono, os manguezais sao também os maiores responsaveis
pela emissao natural de gases de efeito estufa por area no Estuario Amazonico [1].
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Campos Alagados do Interior e da Costa

Os campos alagados (pantanos ou marsh) sao encontrados em areas baixas que sao inundadas por
pelo menos parte do ano ou, no caso do estuario, durante parte do dia. Em contraste com os corpos
d’agua abertos, dos quais podem fazer fronteira, os campos alagados siao caracterizados por sua
vegetacao herbacea, que pode ser enraizada ou flutuante, embora muitas vezes com arbustos e até
arvores crescendo esparsamente ou em pequenas touceiras em areas rasas. Além disso, com base em
seus regimes de inundagao e no grau em que seus solos sao encharcados, existem campos sazonal e
permanentemente alagados, e ambos ocorrem no Estuario Amazonico. Campos alagados por agua
doce existem onde nao ha invasao da agua do mar e, no caso do Estuario Amazonico, isso pode
ocorrer ao longo das planicies de inundagao de maré, que sao inundadas pelo transbordamento do

Campos alagados proximos a costa no nordeste da Ilha do Maraj6. Os campos alagados nesta regido estdo perto do
mar e permanecem verdes durante o ano todo, o que indica que provavelmente estio sob influéncia das marés. A dgua ¢
geralmente doce neste trecho da costa, mas pode tornar-se salobra durante o periodo de menor vazao do rio Amazonas.
[ incerto se esses campos alagados devem ser classificados como formagdes vegetais de 4gua doce ou salgada.
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Os campos alagados sio mais abundantes no leste da Ilha do Maraj6 e em areas de cerrado no Amapa. A composigao
de espécies desses campos alagados ¢ um pouco distinta da dos campos alagados da planicie de inundag¢éo do rio
Amazonas, a montante do Estudrio Amazdnico. A area dos campos alagados aumentou ao longo do tempo devido
a0 desmatamento.

rio, ou em 4areas de savana baixa, que sao alagadas pela chuva local. A combinacio da topografia do
Estuario Amazonico e da grande vazao de agua doce nao favoreceu o desenvolvimento de campos
alagados por agua salobra, que s6 sdo encontrados em pequenas areas proximas a costa.

Os maiores campos permanentes alagados de agua doce do Estuario Amazonico estao em algumas
das ilhas (Marajo, Franco, Curua, Caviana de Dentro, Caviana de Fora e Janaucu) préoximas a foz do
rio Amazonas e ao longo dos rios que desaguam na margem norte do rio Amazonas, além da cidade
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Campos alagados no leste da Ilha do Marajé durante a estagao intermedidria, entre os perfodos chuvoso e seco. Esses
campos alagados foram em grande parte convertidos em pastagens para gado zebu e bufalos.

Paisagem tipica dos campos do leste da Ilha do Maraj6é durante uma intensa estag¢do seca, quando a vegetagio de
grande parte dos campos seca e morre.
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Campos alagados
de 4gua doce em
uma area baixa

e inundada pela
maré, cercada
por floresta de
varzea, numa ilha
proxima a foz do
rio Amazonas.
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Em algumas partes mais baixas da ITha do Maraj6 ocorrem inundagdes prolongadas que favorecem o desenvolvimento
de campos alagados permanentes, como mostrado aqui nas margens lago Arari.

de Macapa [1]. Nessas areas, uma combinacao da enorme vazao do rio, que impede a invasao da agua
do mar, e da forte influéncia das marés, que cria solos encharcados durante todo o ano, favorece
o crescimento de comunidades herbaceas nas areas baixas nao colonizadas por comunidades de
plantas lenhosas. Ilhas menores, como algumas da bafa do Guajara, em frente a Belém, possuem
depressdes que sustentam uma variedade de pequenas comunidades de plantas aquaticas herbaceas,
como a dos pirizais [2]. O aningal ¢ um agrupamento perene e homogéneo de plantas herbaceas e
¢ frequentemente encontrado em planicie de lama ao longo das margens do Estuario Amazonico.
Essas plantas herbaceas sao altas e quase arbustivas, atingem de 3 a 4 metros de altura, possuem
folhas enormes e extensos sistemas radiculares que fixam o solo lamacento [3]. Essas plantas estao
entre as espécies de agua doce que toleram condi¢Oes salobras e sao encontradas préximas ao mar
na regido da bafa do Maraj6 [4].

Os campos permanentemente alagados na Ilha do Maraj6 se unem aos grandes campos sazonalmente
alagados durante a estagdo chuvosa, quando varios milhares de quilometros quadrados da regido de
savana sao inundados ou encharcados. Durante a estagao seca, no entanto, 0s campos sazonais
perdem a sua agua e podem parecer quase estéreis, especialmente quando o gado se alimenta do que
resta. Ha também depressOes relativamente pequenas, chamadas mondongo ou pirizal, que retém
agua e suportam espécies de campos alagados mesmo durante a estagao seca. O pirizal ¢ uma forma
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Grandes areas das savanas do Amapa estdo sujeitas a inundac¢Ges sazonais, sendo que algumas dessas areas foram
desmatadas e transformadas em pasto para a pecuaria. Desse modo, elas podem ser consideradas campos alagados
criados pelo homem.

A imagem mostra campos alagados ao longo do lago Arari. Estes campos ocorrem nas areas mais baixas da planicie
da Ilha do Maraj6 que ficam alagadas durante todo o ano.
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de vegetacao que geralmente ocorre em lagos rasos ou pogas, com agua estagnada e escura, e é
formada por plantas herbaceas enraizadas, com suas partes superiores fora d’agua. Palmeiras buriti
e outras espécies arboreas ou arbustivas podem crescer ao redor de suas margens [5].

Os maiores campos sazonalmente alagados sdo encontrados nas areas de savana do leste da Ilha do
Marajo, onde sao inundados pela d4gua da chuva e nao pela inundacao de lengois de rios ou igarapés
locais. Da mesma forma que as planicies de inundac¢ao do rio Amazonas a montante, esses campos
secam durante o perfodo de baixa precipitagdao. No entanto, a seca dos nos campos alagados é devido,
em grande parte, a intensa evaporagao, diferente da planicie de inundac¢do do rio Amazonas, que ¢é
devido principalmente ao escoamento da 4gua por igarapés e rios. Os campos alagados do Marajo
sofrem grandes mudangas durante o ano, o que muda radicalmente a sua paisagem. Da mesma forma
que os campos alagados do rio Amazonas a montante do rio Xingu, os do Maraj6 sao dominados
por gramineas, embora sejam mais curtas ¢ geralmente nao passem de 50 centimetros de altura [2].
As espécies dominantes da planicie de inundacao do rio Amazonas sao diferentes das areas alagadas
do Maraj6, embora compartilhem as espécies dominantes de plantas flutuantes. A atividade humana
tem expandido os campos alagados do Maraj6é desde os tempos indigenas devido principalmente

A imagem mostra um aglomerado de palmeiras de acai margeadas por aningas, que sdo plantas herbaceas altas da
mesma familia dos filodendros. As aningas sio altamente adaptadas as praias e planicies de lama, ambientes que sdo
constantemente inundados e encharcados. A floresta de varzea domina as areas mais altas, acima das aningas e dos agais.
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Os primeiros estagios de desenvolvimento de um campo alagado numa planicie de lama ao norte da foz do rio Amazonas.
Este tipo de ambiente esta sujeito a um processo dinamico natural de erosao, ressuspensio e deposi¢io dos sedimentos,
decorrente das forcas geradas pela agdo das ondas, das correntes oceanicas e da descarga do rio Amazonas.

Os campos alagados ao longo da costa atlantica da Ilha do Maraj6 sio relativamente pequenos, mas ocorrem com
frequéncia, e podem ser inundados com agua salobra durante as marés altas nos periodos de menor vazio do rio
Amazonas e do tio Para.
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. i i b ! E
Mapa geral da distribui¢do dos campos alagados. As areas préximas a foz do rio Amazonas sio dominadas por dgua
doce, de modo que ndo esta claro se esses campos (em vermelho) devem ser chamados de 4gua salgada em vez de

agua doce.

aos incéndios provocados pelo homem, que eliminou a vegetacao lenhosa que margeava os campos
alagados. Além disso, amostras de pélen no sedimento indicam mudangas fisico-quimicas historicas,
correlacionadas com alternancias entre vegetacao de agua doce e salobra, pelo menos em parte
das areas alagadas do Marajé. Essas amostras indicam que o maior desenvolvimento dos campos
alagados comegou ha cerca de 800 anos [6].
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A regiao de savana e arbustos do Amapa, as vezes referida como Cerrado do Amapa, ¢ um mosaico
de arbustos e arvores pequenas, areas gramineas abertas e depressoes sazonalmente alagadas,
muitas vezes proximos a igarapés, rios e corpos d’agua semelhantes a lagos [7]. A maior parte dos
campos alagados é sazonal e esta localizada ao norte do rio Araguari, principalmente na regiao
dos lagos de Piratuba. Os campos alagados sdo referidos como campos de varzea, embora isso
nao deva ser confundido com os das varzeas do rio Amazonas. Assim como o Marajo, espécies
de gramineas dominam os campos alagados do Amapa [8]. Esses campos parecem ser alagados
tanto por transbordamento de rios quanto pela chuva local [9]. O evento das marés pode contribuir
com o alagamento das areas proximas ao rio Amazonas ou areas costeiras. Por exemplo, hda um
consideravel campo alagado nas margens do rio Amazonas, no Amapa, proximo a Macapa, que esta
sob a influéncia das marés, e que ¢ inundado com agua doce, tendo em vista que a agua salgada nao
alcanca esta regiao.
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Praias e Planicies de Lama

A zona entremarés ¢ a faixa de terra que acompanha o litoral e que esta submersa na maré alta e
exposta na maré baixa. Quando esta zona é desprovida de vegetacao, ela se apresenta na forma
de praia, planicie de lama, banco de areia, restinga e outros tipos de ambientes, sendo os dois
primeiros de longe os mais extensos do Estuario Amazonico. A extensao desta zona ¢ aumentada
consideravelmente pela complexa malha do Arquipélago do Marajo, juntamente com a costa
recortada do Para e o longo litoral do Amapa [1, 2]. Grande parte da zona entremarés da costa
do Estuario Amazonico expoe uma praia arenosa ou uma planicie de lama durante a maré baixa,
sendo que as praias ocednicas ocorrem nas costas mais expostas [3]. Em geral, a maioria das praias
oceanicas ¢ abrigada por costoes rochosos, mas este nao ¢ o caso do Estuario Amazonico, pois
ha poucas areas rochosas para abrigar as praias. A maior parte do litoral do Estuario Amazonico

Praia ¢ dunas ao longo da costa atlantica do nordeste da Ilha do Marajé onde a floresta de varzea ou de mangue
estdo esparsas ou ausentes. Isso se deve provavelmente a forte agio das ondas e, talvez, e em parte, pela agdo do
desmatamento.
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Praia ao longo da costa nordeste da Ilha do Maraj6, na Reserva Extrativista Marinha de Soure-RESEX, proximo
a foz da bafa do Marajé. As praias desta regiao estdo expostas a forte influéncia marinha e ha pouco depésitos de
sedimentos provenientes das aguas do rio Amazonas.

consiste em margens de rios lamacentos ou planicies de lama, mas também ha mais de 500 praias
arenosas, totalizando mais de 3.850 km, incluindo o litoral do Amapa [1]. Subsistemas costeiros sao
formados ao longo dessa costa em decorréncia da combinagao entre a diversidade deste litoral e
os diversos sistemas hidrolégicos que desaguam nessa regiao. Agua com alta salinidade ou salobra
alcanca a zona entremarés do litoral do Amapa, do Pard, do nordeste do Marajé e da baia do
Marajé. Para os dois ultimos, isso ocorre principalmente durante o periodo de menor vazao dos rios
Amazonas e Tocantins [4].

A zona entremarés ao longo do baixo rio Amazonas, a jusante da foz do rio Xingu, consiste em faixas
de lama relativamente estreitas e pequenas praias, sendo estas tltimas delimitadas em seus extremos
por terra firme [1]. A medida que velocidade da correnteza do rio Amazonas diminui préximo a
sua foz, em decorréncia do encontro com as marés do Atlantico, ha um aumento na deposi¢ao dos
sedimentos que propicia a formacao de grandes planicies de lama, que sio margeados, em alguns
casos, por praias arenosas. Apesar de sua grande extensao, ha poucas praias ao longo da complexa
rede de canais (furos) que contornam o oeste da Ilha do Maraj6 e drenam parte da descarga do rio
Amazonas para o sul. A maior parte das margens desses furos ¢ colonizada por varzea ou floresta
de terra firme, com pequenas planicies de lama e praias que aparecem nas marés baixas, inclusive no
lado sul da Ilha do Marajo, que ¢ limitado pelo rio Para[5].
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A cidade de Joanes e suas praias de areia e pedra ao longo da baia do Marajd, na Ilha do Marajo.

Uma vez que os sedimentos do rio Amazonas sao despejados na costa, eles sao desviados para
o norte pela Corrente Norte do Brasil. O desvio dos sedimentos resulta em uma combinagao
altamente dinamica de planicies de lama e praias arenosas que se estendem por mais de 1.000 km
na costa, entre a foz do rio Amazonas e as Guianas. Numerosos canais de maré e riachos cruzam as
pos-praias arenosas, ou praias de areia acima da zona entremarés (high tide sandy beaches), que se
estendem dos manguezais até a zona entremarés [3]. As planicies de lama podem ter de 10 a 30 km de
largura e 10 a 60 km de comprimento [0, 7]. As praias ao longo do litoral do Amapa podem chegar
a 60 metros de largura e a maioria tem menos de alguns quilometros de extensao. As praias arenosas
representam pelo menos 20% do litoral ao norte da Ilha de Maraca, mas sua extensao ¢ menos
representativa no litoral entre a Ilha de Maraca e a foz do rio Amazonas [1].

A costa norte da Ilha do Maraj6 estende-se por cerca de 200 km no sentido leste-oeste, entre a cidade
de Chaves e Cabo Maguari, ao longo do Canal Sul do rio Amazonas. Cerca de metade desta costa
esta exposta ao Atlantico e a outra metade esta voltada para as ilhas de Caviana de Fora e Mexiana.
Numerosas praias arenosas sao encontradas ao longo da costa norte do Marajo, a maioria com cerca
de 1 km de comprimento, que podem apresentar corddes arenosos (beach ridges) e dunas, que as
vezes estao em frente a planicies arenosas de até 1 km de largura. Uma combinagao de manguezais
e floresta de varzea relativamente baixa abriga as praias dessa regiao [1].
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Vista da Praia do Pesqueiro, na Reserva Extrativista Marinha de Soure-RESEX, ao longo da bafa do Maraj6, no
nordeste da Ilha do Marajoé.

Embora apenas cerca de 6-9% da agua do rio Amazonas desagua no complexo rio Para-Baia de
Maraj6 (8], esta ainda transporta uma carga de sedimentos grande o suficiente para formar planicies
de lama e praias em 4areas rasas que ficam expostas durante a maré baixa, como as que se estendem
ao longo da Ilha de Mosqueiro, um local de praia de lazer favorito, proximo a Belém. Rios locais,
como o rio Guama, também abastecem ou ressuspendem quantidades consideraveis de sedimentos
nos trechos proximos a foz, influenciados pelas marés. O rio Tocantins ¢ margeado por barrancos
e tem relativamente pouco desenvolvimento de praias na sua foz.

A costa leste da ITha do Marajo, que também ¢ a costa oeste da bafa do Marajo, estende-se por cerca
de 200 km entre a Ponta do Malato e o Cabo Maguari. A linha costeira oriental do Marajé, muitas
vezes margeada por barrancos de terras altas, apresenta praias defrontadas por cordoes arenosos e
planicies de maré de largura média de 200-300 metros, que pode aumentar proximo as saidas dos
rios [2]. As praias ao norte do rio Paracauari, que desagua proximo a cidade de Soure, sio mais
longas e continuas e ocorrem ao longo de um trecho de 60 km do litoral do Marajé. Estas praias
tém, em média, cerca de 2,5 km de extensio, com areia fina e baixa inclina¢ao. Essas praias sao
abrigadas por manguezais que se estendem de 2 a 3 km para o interior. A orla dessa regiao tem
experimentado recente regressao natural, resultando em praias isoladas e pontas de areia [1]. Um
trecho de 130 km ao sul da costa leste da Ilha do Maraj6 é abrigado por barrancos e encostas baixas
e ingremes. Os manguezais sao relativamente raros nesta area, assim como os canais de maré, e
as praias sdo relativamente curtas (<300 m), ocupam apenas 30% da linha de costa, tendem a ser
limitadas por barrancos e sao preenchidas por areia média a grossa [9]. Trechos bem limitados de

Atlas do Estuario Amazénico | 131



As praias lamacentas
e de aguas barrentas
da Costa do Amapa
recebem sedimentos
do rio Amazonas e
tém pouco potencial
para o turismo de
praia, contrastando
imensamente com as
praias do nordeste da
Ilha do Marajé e da
Costa do Para.

132 | Atlas do Estuario Amazénico



E ' -3 > -
As margens do Baixo Tocantins apresentam poucas praias e sio flanqueadas principalmente por barrancos e terra
firme. Aqui é mostrada a praia da Aldeia, perto da cidade de Cameta.
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Pequenos barcos de pesca em uma praia de areia da ilha Algodoal, na Costa do Para. Estas praias estdo situadas em
areas de mar aberto, na costa atlantica, e expostas a ventos intensos e ondas fortes. Embora pequenos afluentes
desaguem no litoral paraense, a carga de sedimentos desses rios ¢ relativamente pequena.

Praias com areas rochosas relativamente extensas, onde formagoes geologicas mais antigas foram expostas pela acao
das ondas, sdo encontradas ao longo da Costa do Pard, como mostra a imagem da ilha Algodoal.
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areas rochosas, que ocorrem ao longo dos barrancos expostos e que sao inundadas durante as marés
malis altas, indicam uma antiga conexao com o continente.

A costa leste do Estuario Amazoénico inclui cerca de 200 km de costa majoritariamente continental,
que percorre de Abaetetuba até o oceano, a margem do rio Para e da baia do Marajo. A costa leste
do continente difere da costa leste do Marajé em razao da entrada de afluentes maiores, como o rio
Guama, e do complexo de ilhas proximo a Belém, incluindo Mosqueiro, que favoreceu o surgimento
de extensas planicies de lama e praias. Os 60 km a leste da costa continental na baia do Maraj6 até
proximo a cidade de Colares sdao caracterizados por praias abrigadas por manguezais ou floresta
mista de manguezal e varzea. A leste da bafa do Marajo, ao longo da Costa do Para, a influéncia
direta do oceano proporciona a formacao de grandes areas de praia, que sdao entrecortadas por bafas
associadas a estuarios em forma de funil.
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Utilizacao dos
Recursos Naturais

4 € « Os butitizais nos campos do Marajo historicamente foram reduzidos como consequéncia da extensa ctiacio
de bufalos e das queimadas durante os periodos anuais de seca.



Peixes e Pesca

Estuarios e suas areas costeiras tém sido usados em todo o mundo para a exploracao de peixes,
crustaceos e moluscos. A abundancia de peixes nos estuarios frequentemente favorece o crescimento
dos servicos e da cultura pesqueira em muitas regioes estuarinas do mundo, o que de certo modo
também ocorre no Estuario Amazonico [1, 2]. A maioria dos estuarios e da pluma estuarina no mundo
sao fortemente dominados pela agua do mar, mas na regidao amazonica esta situacido enquadra-se
somente na area da bafa do Maraj6 e nas areas costeiras da Pluma Amazonica. Em contraste com
a maioria dos estuarios do mundo, a pesca na foz do rio Amazonas ¢ baseada principalmente em
espécies de peixes de agua doce [2]. Considerando a vasta area influenciada pelo rio Amazonas, ha
uma grande diversidade de ambientes potenciais para a explora¢ao pesqueira, que inclui canais dos
rios, praias, lagos, bafas, florestas alagadas, praias e mar aberto do Atlantico com aguas de diversas
salinidades. No entanto, a regido de extrema importancia ¢ a grande area costeira da Pluma do
Estuario dominada por agua doce, que também resulta em uma dominancia peculiar de espécies
de peixes de agua doce na pesca comercial |3, 4]. Como a agua do rio Amazonas desempenha um
importante papel fertilizante nas aguas costeira, ela também ¢é importante para a pesca marinha.
Com base em dados histéricos de pesca do governo dos estados do Para e Amapa, cerca de metade
da produgio é composta por espécies de pescadas (Sciaenidae) e bagres (Siluriformes), sendo o
primeiro grupo composto por espécies primariamente marinhas e o segundo principalmente por
espécies de agua doce. Cavala, camario, pargo, caranguejo de mangue, lagosta, tubario, raia e tainha,
em ordem aproximada de importancia, completam a produc¢ao de pescado, sendo que cada grupo
contribui com menos de 10% do total [5].

Considerando a producao de pescados nas areas influenciadas pelos nutrientes do rio Amazonas,
tanto em agua doce quanto no mar, Os recursos pesqueiros mais importantes sao peixes, camaroes,
caranguejos e lagostas. Como em outros estuarios ao redor do mundo, a pesca no Estuario
Amazonico e na sua Pluma ¢ realizada por uma combinagao de operagoes industriais e artesanais.
Considerando apenas as espécies marinhas desembarcadas nos estados do Parda ¢ Amapa, os
peixes capturados nessa area representam cerca de 17% de todas as capturas das aguas costeiras
brasileiras[5]. Espécies de moluscos, como mexilhées e ostras, também sio exploradas pela pesca
comercial, mas em uma escala muito menor, porque as aguas barrentas afetam o seu ciclo biolégico
e limitam as suas populagdes.

Como a maior parte do ambiente de agua doce do Estuario Amazonico é dominada por agua
barrenta, com pouca penetragao da luz solar e uma reduzida producio de fitoplancton, as espécies
que se alimentam de plancton sio mais importantes em aguas marinhas, onde a transparéncia e
a producido de fitoplancton sao maiores. As excecOes estao no encontro das aguas barrentas do
rio Amazonas com as aguas claras do rio Tocantins e do rio Xingu, onde os nutrientes do tio
Amazonas, que sao empurrados para montante pela maré, enriquecem a foz dos rios de aguas claras
e favorecem a produgao primaria a base de fitoplancton. [2, 0].
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O porto do mercado do Ver-o-Peso, localizado a beira da bafa do Guajara, em Belém. O mercado do Ver-o-Peso é o
mercado de peixe mais famoso do Estuario Amazonico.

A produ¢io minima de plancton em 4guas turvas nao ¢, por si s, um fator limitante a produgao
pesqueira nas aguas barrentas do Estuario Amazonico. As migracoes sazonais em grande escala de
peixes de escama e de bagres na maioria dos rios de agua branca (barrenta), a montante do Estuario
Amazonico, sao bem conhecidas e muito exploradas pelos pescadores |2, 7, 8]. Ao migrar nos canais
dos rios, as espécies migradoras sao altamente vulneraveis a pesca devido ao seu comportamento
de viajar em cardumes. Considerando que os peixes migradores de escama formam o grupo mais
importante explorado pela pesca nos trechos a montante, eles sio relativamente pouco importantes
na pesca comercial do Estuario Amazonico. Além disso, o Estuario Amazonico nao tem espécies
migradoras que viajam do oceano para desovar em aguas interiores, ou vice-versa, que viajam do
rio para desovar no oceano. Caso houvesse, qualquer uma dessas espécies seriam vulneraveis a
pesca e seriam conhecidas pelos pescadores. As pescarias de 4gua doce e marinha do Estuario e
da Pluma Amazonica sio baseadas principalmente em espécies que vivem proximas ao fundo ou a
meia-agua. A producao pesqueira de agua doce ¢ dominada por duas espécies de bagres migradores,
piramutaba e dourada, cujas histérias de vida envolvem nao apenas o Estuario Amazonico, mas
o rio Amazonas e seus afluentes ocidentais com cabeceiras nos Andes ou proximos a eles, onde
desovam [9]. Esses bagres representam trés quartos da captura total de espécies de agua doce no
Estuario Amazonico, sendo a piramutaba a mais importante. As pescadas € 0s apapas amazonicos
tém sido historicamente responsaveis por cerca de 18% da captura total do Estuario Amazonico e
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A principal area de pesca do camardo marinho na Pluma Amazoénica esta entre as profundidades de 40 e 80 metros.
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Parte da frota de pesca industrial perto de Belém. A frota esta envelhecida, pois a maioria de seus barcos foi construida
nas décadas de 1970-1980.

Camario de agua

salgada capturado

em Aguas marinhas

a leste da Pluma
do Estuario. |
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A captura de bagres de dgua doce e salobra/marinha ilustra a natureza dindmica da pesca do Estuario Amazonico. As
douradas estio em primeiro plano e os bagres marinhos da familia Ariidae em segundo plano.

uma variedade de outras espécies em quantidades muito menores completam a produgdo de agua
doce restante. Embora os bagres tamoata e mapara representem, cada um, cerca de um por cento
da captura total do Estuario Amazodnico, eles sao espécies altamente apreciadas na regiao. O tamoata
¢ capturado principalmente em lagos isolados da regiao do lago Arari, no meio do leste da Ilha do
Marajo, onde uma rica camada de detritos de fundo formam a base da sua cadeia alimentar [10, 11].
Ja os bagres mapara sdo espécies que se alimentam de plancton e sao mais abundantes no baixo
rio Tocantins, onde filtram seus alimentos proximos a superficie. A pesca do mapara existe desde o
século XIX e ocorre principalmente no baixo rio Tocantins, que também ¢ uma 4area de bergario da
espécie [2, 12].

A pesca nas aguas mais profundas e salgadas a leste da Pluma Amazonica é baseada em uma frota
industrial altamente especializada, que tem como alvos camario, pargo e lagosta[13, 14]. Essas
pescarias estao associadas a sistemas de recifes e a areas com fundos areno-lodosos. A pesca da
lagosta e do pargo ocorre mais afastada da costa e esta associada ao extenso sistema de recifes
formado na borda da plataforma continental, perpendicular a foz do rio Amazonas. Varias espécies
de pargo sio capturadas com armadilhas e linhas na plataforma continental, entre profundidades
de 90 e 110 metros sobre fundos consolidados, sendo o pargo vermelho a espécie para exportagao
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mais importante. [13, 15]. Mais préximo a costa, espécies de camardes marinhos sao capturadas
por barcos de arrasto ao longo da borda da regiao frontal de deposi¢ao de sedimentos e em fundos
arenosos, reliquias na area externa da plataforma da foz do Amazonas [16-18].

As frotas pesqueiras que operam em aguas mais rasas perto da costa, a menos de 50 metros de
profundidade, sao bastante diversificadas. Os barcos nao industriais sio menores, variando de
pequenas canoas a vela até barcos maiores, motorizados, de casco de madeira e com 12 metros de
comprimento. O Estuario Amazonico possui a unica frota de arrasto que explora espécies de peixes
de agua doce da Amazonia, sendo a piramutaba a espécie-alvo e a dourada a fauna acompanhante
previsivel, especialmente na area onde as aguas do rio Amazonas se juntam a Corrente Norte do
Brasil[2, 3,7, 13]. Outra frota de arrasto com cerca de 160 barcos comegou a operar temporariamente
proximo a foz do rio Amazonas em 2011, na regiao entre as areas de pesca de piramutaba e camario.
Esses barcos de pesca estdao autorizados a pescar algumas espécies durante o periodo de defeso da
pesca de piramutaba e camardo. A principal captura ¢ uma pescada (pescada go) e, secundariamente,
outras espécies de pescadas marinhas, além de outras espécies marinhas [19, 20]. A dourada estd mais
dispersa no Estuario Amazonico do que a piramutaba, e a primeira ¢ capturada principalmente com
redes de emalhar. Cerca de dois ter¢os da captura na foz do rio Amazonas é composta por espécies
de agua doce, que sao capturadas com redes de arrasto e redes de emalhar. Em contraste, a baia do
Marajo, que tem aguas mais salinas, tem 60% de sua producdo baseada em espécies marinhas, sendo
a maior parte capturada com redes de emalhar.

Cerca de 90% das capturas comerciais no leste da foz do rio Amazonas, onde as aguas sao mais
salinas, sao baseadas em pescadas marinhas, bagres marinhos, cavalas e caranguejos de mangue
[21]. Ao norte da foz do rio Amazonas, o componente de agua doce da Pluma Amazonica estende
a distribuicao das espécies de agua doce para essa costa, especialmente a de pescadas, piramutaba e
dourada, que sao capturadas com redes de espera e espinhel. As areas costeiras do norte do Brasil
sdo ricas em pescadas marinhas, onde ocorrem mais de 30 espécies e, juntas, representam cerca de
30% da captura total de espécies marinha associadas a Pluma Amazonica, sendo a pescada amarela,
corvina e pescada go, de longe, as mais importantes [5, 22]. Os juvenis de todas essas espécies
sao encontrados principalmente préximo a costa, enquanto os adultos vivem principalmente mais
afastados da costa, sugerindo uma segregacao de tamanho, que indica migracdes em suas historias
de vida [23-26]. Outro grupo que apresenta segregacao de tamanho ¢é o das cavalas (serra), que sao
menos ricas em espécies, mas apresentam segregacao espacial semelhante entre juvenis e adultos,
e provavel comportamento migratorio [25]. As cavalas sao capturadas com redes de emalhar em
aguas costeiras até¢ 50 m de profundidade por uma frota diversificada, que utiliza desde pequenas
embarcagoes até barcos maiores de cerca de 12 metros de comprimento [15].

Os bagres marinhos sao o segundo grupo mais importante de espécies capturadas em aguas marinhas
ou salobras associadas ao Estuario Amazonico e sua pluma. A gurijuba é o bagre mais importante
dessas espécies e tem sido alvo da pesca comercial ha pelo menos um século, tanto para o consumo
humano quanto para a extracao de suas bexigas natatorias para a producdo de cola. Pelo menos 10
bagres marinhos sao capturados e muitos sao adaptados a faixas especificas de salinidade. Os bagres
marinhos sdao capturados principalmente com redes de emalhar e, alguns, também pela pesca de
arrasto da foz do rio Amazonas.
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A pesca artesanal ¢ realizada ao longo da costa e na bafa do Marajé, em uma extensa area de 4guas relativamente rasas,
de profundidades inferiores a 50 metros. A 4rea da pesca industrial da piramutaba se sobrepde a da pesca artesanal e
é restrita a um trecho da Pluma do Estuario.
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Barcos da frota de arrasto de piramutaba na costa da Ilha do Maraj6, onde as dguas sao dominadas pelo rio Amazonas.

Rede de emalhar
pescando
bagres na baia
do Maraj6. O
peixe capturado
é uma dourada,
uma espécie
migradora

de longa
distancia que
usa o Estuario
Amazonico
como bercirio
e migra para o
extremo oeste
da Amazonia
para desovar.
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A pesca artesanal ¢ amplamente distribuida em bafas, rios e lagos na Regido do Estuario Amazonico. As espécies
mais importantes sdo camardes de dgua doce, que sdo capturados numa 4area bastante extensa, o mapard, que ¢
capturado principalmente no Baixo Tocantins, e o tamoata, que ¢ capturado basicamente na Ilha do Maraj6. Os bagres

migradores que saem do estuario sdo capturados em trechos a montante do rio Amazonas e de outros rios até os
Andes, na Amazonia ocidental, por opera¢oes de pesca que atuam no canal.

As armadilhas de peixes sdo técnicas de pesca comuns em planicies de areia e lama onde ha
macromarés no Estuario Amazonico. Uma armadilha muito comum é o curral, construida com
fibras de palmeira e cipds, que formam uma parede semelhante a uma cerca com abertura triangular,
na qual os peixes entram ¢ nao conseguem encontrar a saida [2, 27]. Redes de emalhar esticadas
entre estacas fincadas no substrato também sao comuns e especialmente eficazes para a captura de
algumas espécies marinhas de pescadas e bagres [21].

As pescarias na regiao de cerrado da Ilha do Maraj6é lembram as da varzea do rio Amazonas. A
importancia avassaladora do bagre tamoatd, no entanto, parece ser unica. Outras espécies comuns
capturadas na pesca do Arquipélago do Marajo6 incluem tucunarés, aracus e pirarucu, entre mais de
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Barcos tipicos da frota pesqueira artesanal no Estudrio Amazonico. Estes barcos tém caixas de gelo para conservar o
pescado e sao usados em viagens de pesca que geralmente duram de 5 a 10 dias. As principais artes utilizadas sdao redes
de emalhar e espinhel, que usam peixes como isca.

40 outras espécies de menor importancia [2, 11, 28]. A montante da ilha de Gurupa, a pesca dos
bagres migratérios, dourada e piramutaba, estende-se até a Cordilheira dos Andes, sendo grande
parte da captura baseada em redes de emalhar e, em menor grau, espinhel [2, 29].

Os camardes marinhos tém um ciclo de vida curto, de apenas 18 a 24 meses. Desovam em mar
aberto e suas larvas planctonicas sdo transportadas para areas costeiras, onde se tornam bentonicas e
crescem no Estuario Amazonico e seus manguezais. Apos trés ou quatro meses de vida, ou quando
alcangam menos de 10 cm de comprimento, eles retornam ao mar aberto para continuar crescendo
e atingir a maturagao [30]. Os camardes marinhos representam cerca de 5% da producao pesqueira
marinha do Estuario Amazonico e sio baseados em uma frota de arrasto ligada a induistria de
pescado. Os barcos de arrasto de camarao sao de grande porte, com mais de 19 m de comprimento,
operam principalmente em profundidades entre 40 e 80 metros, podem permanecer no mar por
40 a 60 dias, fazem de cinco a seis viagens por ano e duas espécies de camarao-rosa respondem
pela maior parte da sua produgao [2, 17]. Outras espécies de camariao sao capturadas em menor
quantidade por outras técnicas de pesca. As capturas anuais de camarao produzidas pelos barcos de
arrasto variaram de um maximo de 6.400 toneladas em 1987-1988 a um minimo de 1.081 t em 2010,
em uma série temporal de 1978 a 2011 [17].
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Pesca de mapara
com rede de cerco
no Baixo Tocantins.

Mapara sendo capturado
por uma rede de cerco
no Baixo Tocantins.
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Pesca do tamoata nas dguas rasas do lago Guajara, na Ilha do Marajo, proximo ao municipio de Cachoeira do Arari.
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Resultado de uma pescaria O tamoata ¢ a espécie mais importante
de tamoata no lago Guajara, para as pescarias nas savanas alagadas e
Ilha do Marajo. lagos da Ilha do Marajo.

Na parte mais interna da bafa do Marajo, a floresta de varzea de maré se mistura com espécies de manguezais. No
primeiro plano desta imagem ha uma armadilha para peixes chamada de cacuri, que indica a influéncia da maré. Logo
atras, palmeiras de acaf crescem numa area de floresta que parece ser relativamente jovem.
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As lagostas acasalam-se em mar aberto e as suas pos-larvas planctonicas (puerulus), com cerca de
12 meses de idade, sdao transportadas para a zona costeira por correntes de maré, onde se tornam
bentonicas. Quando atingem o seu estagio juvenil, migram gradualmente das areas costeiras para aguas
mais profundas, onde atingem seu estagio reprodutivo [31]. A pesca da lagosta nas proximidades do
Estuario Amazonico explora principalmente a lagosta vermelha, uma espécie altamente valorizada
que ocorre em toda a costa brasileira [18]. A frota de lagosta é composta por grandes embarcagoes
com casco de aco e madeira, variando de 12 a 22 m de comprimento, equipadas com GPS, ecossond
e radios VHF e UHE. Os barcos de médio porte usam redes de emalhar e preservam lagostas no
gelo, enquanto os barcos maiores usam armadilhas e compartimentos de congelamento para suas
capturas. As lagostas sao capturadas em profundidades entre 80 m e 100 m e em substrato composto
por areia, rochas e corais. A producao de lagosta proxima ao Estuario Amazonico representa apenas
1% do total da pesca marinha e mais de 90% ¢ de lagosta vermelha [18].

Evidéncias arqueoldgicas indicam que caranguejos de mangue tém sido explorados ha pelo menos
3.000 anos na 4area do litoral do Para [32] e, provavelmente, em todo o Estuario Amazénico. A
captura dos caranguejos de mangue ¢ basicamente manual e realizada durante as marés baixas. Cerca
de 50% da produc¢ao anual de caranguejos do Brasil é proveniente do Estuario Amazonico [33], cuja
producao variou de 3.700 a 5.900 toneladas entre 2002 e 2006 [5]. A maior parte desta producio

Currais de pesca ao longo da Costa do Para, perto da ilha de Algodoal.
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Armadilha tipica de camario utilizada pela pesca artesanal na parte interna do estuario. Essas armadilhas sao geralmente
construidas a partir dos caules (peciolos) da palmeira jupati (Raphia taedigera). As armadilhas sio iscadas e, em seguida,
submersas ao longo das margens um pouco antes da subida da maré.

O camarao rosa
(Macrobrachinm
amazonicun) € o
crustaceo mais
importante capturado
nas 4aguas doces do
Estuirio Amazonico.
Muitas vezes é
comercializado seco
salgado e exportado
para cidades proximas.
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O sistema radicular da arvore de mangue
exposta durante a maré baixa.

Caranguejos de mangue a venda Catador de caranguejo na lama do mangue
em um mercado em Belém. durante a maré baixa.
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¢ proveniente da Costa do Para e da baia do Marajé [21]. O mexilhiao ¢ o segundo produto mais
importante do manguezal, com produgao anual variando de 57 a 845 toneladas, seguido pelo siri,
com producao anual variando de 3 a 25 toneladas [5].

Os canais que separam as varias ilhas do interior do Estuario Amazoénico, especialmente ao longo
do rio Para, baixo rio Tocantins, Estreitos de Breves e Gurupa, sao areas de pesca, para pelo menos,
cinco espécies de camardes de agua doce do género Machrobrachium. Os camardes sdo capturados
proximos as margens dos rios, com pequenas armadilhas cilindricas de vime, geralmente feitas de
talos de palmeira jupati, com duas aberturas e cerca de 60 cm de comprimento e 20 cm de diametro.
O camarao da Amazénia e o camarao pitd sao as espécies mais importantes, mas outras espécies sao
frequentemente capturadas com eles, incluindo o exético camarao-tigre-gigante, natural do Indo-

Pacifico [2, 34, 35].

Bivalves, como ostras e turus (teredo), sio comumente explorados em habitats de manguezais
costeiros, mas com comercializa¢ao limitada [36]. O cultivo de ostras ¢ uma atividade em expansao
na Costa do Para, com producio total registrada de quase 42 toneladas em 2016 [37]. A producio
de turu, um incomum bivalve serpentino muito apreciado pela populagao local, é desconhecida [5].
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Madeira

A extracao de madeira em larga escala das florestas de varzea de maré ¢ favorecida pela extensao
natural da floresta de varzea do rio Amazonas ao longo da maior parte do Estuario Amazonico, por
numerosos canais que facilitam o acesso a floresta de varzea de maré e de terra firme, e a biomassa
relativamente alta de espécies madeireiras valiosas [1]. Existem mais de 185 espécies comuns de arvores
de varzea na Bacia Amazonica que podem ser exploradas comercialmente, das quais cerca de 80 sao
usadas como madeira. Destas, apenas cerca de 10 espécies sio comumente cortadas para serrarias e seu
volume representou 72% do total extraido na regido do Estuario Amazonico entre 2006 e 2016 [2, 3].
A exploragao madeireira comercial existe ha pelo menos trés séculos nas varzeas amazonicas, incluindo
as do Estuario Amazoénico. O aumento da exploragao de arvores estuarinas parece ter comegado na
década de 1860, para fornecer lenha para navios a vapor, e as florestas de varzea de maré foram a
principal fonte [4, 5]. A exploracio madeireira em escala industrial no Estuario Amazonico comegou
na década de 1950, quando grandes serrarias movidas a energia a vapor foram instaladas. As primeiras
operacoes de grande porte tiveram como alvo a virola e a andiroba [4].

A extraciao de madeira na regido leste da Ilha do Marajé foi muito intensa no passado, mas a producio desta atividade
tem diminuido nas dltimas décadas devido a escassez das principais espécies comerciais.
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Embora as florestas de varzea de maré do interior do Estudrio Amazoénico tenham sido intensamente exploradas
desde a década de 1970, sua estrutura bésica ainda permanece intacta, felizmente, e a extra¢do de madeira nesta regiao
esta diminuindo drasticamente nos ultimos anos.

A expansio da industria madeireira no Estudrio Amazonico baseou-se nao apenas na abundancia de
madeira, mas também no baixo custo de sua extrac¢do, devido ao transporte fluvial. Como resultado,
o setor madeireiro no estado do Para, principalmente na regido estuarina, foi responsavel por trés
quartos de toda a madeira produzida na Bacia Amazonica entre 1950 e 1970 [6]. A rapida expansio
da explora¢ao madeireira estuarina foi estimulada pelo estabelecimento de fabricas de compensados,
como a Georgia Pacific, em 1956. A principal espécie visada foi a virola, uma madeira relativamente
de baixa densidade, de cor clara, facilmente descascada, altamente porosa e com anéis de crescimento
pouco nitidos, o que a torna ideal para compensados [5, 7]. Os mercados de exportaciao nacionais e
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Jangada de toras de madeira ancorada perto de Belém, antes de serem processadas e exportadas pelas serrarias
locais. Espécies florestais de varzea de maré, como a virola (Iirola surinamensis), tinham grande aceitagao no mercado
internacional devido a alta qualidade de sua madeira. A exploragdo sem controle tornou essa atividade insustentavel.

internacionais foram abetrtos nas décadas de 1960 e 1970; e no inicio da década de 1990 havia mais de
1.000 serrarias no baixo rio Amazonas e em seu estuario, embora muitas, se nao a maioria, fossem de
pequena escala [4]. A explora¢ao madeireira tem sido especialmente importante na por¢ao sudoeste
da Ilha do Marajo, proximos de Breves e Curralinho, e também em alguns rios de agua preta ao
norte da cidade de Breves [5]. Excluindo as areas protegidas, estima-se que existam 3,7 milhoes de
hectares de floresta de varzea no Estuario Amazonico e talvez 56 milhdes de metros cubicos de
espécies madeireiras exploraveis [4]. O quanto de madeira foi removido até o momento e o que
poderia ter sido colhido de forma sustentavel, ndo esta claro, por falta de dados. Uma vez que a
virola foi superexplorada, outras espécies a substituiram, como a famosa sumatma e a ventosa |7, §].

A extragao de madeira de varzea de maré aproveita o ciclo diario de inundacao, que possibilita
a remogao de grandes troncos do interior da floresta durante as marés altas [9]. A extragao de
madeira tradicional construfa trilhas de derrapagem em aguas muito rasas para puxar manualmente
troncos para uma area de maior calado, podendo também usar a tragao dos bufalos. As toras eram
cortadas manualmente e unidas como jangadas para flutuar e serem transportadas para as serrarias.
As operacoes mais modernas empregam guinchos e guindastes para arrastar e carregar as toras e
grandes balsas de ago para transporta-las. O transporte para serrarias ocorria na maré apropriada em
relacdo a direcao da serraria, se a jusante ou a montante [4, 9].

Na década de 2000, a exploragao madeireira no Estuario Amazonico enfrentou novos desafios,
especialmente com a competitividade da madeira tropical internacional, as preocupagdes ambientais,
os controles de mercado e as novas alternativas de produtos estuarinos, como o agaf [8, 10]. As
exportacdes de madeira do Para atingiram o seu pico por volta de 2007, com um valor exportado de
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US$ 790 milhoes; e diminuiu para apenas US$ 100 mil em 2021, sendo que a producao da floresta
de varzea de maré parece nao representar mais do que 15% deste valor [11]. Imagens de satélite que
monitoram o desmatamento proximo a area de Breves, onde a extracao de madeira tem sido mais
intensa, também sugerem que houve diminui¢ao da extracio de madeira [12]. Embora a extragdao
de madeira tenha diminuido nas areas de maré nos dltimos anos, ela ainda é importante para a
subsisténcia de muitas familias e serrarias que fornecem madeira para as comunidades locais [13].
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Frutas da Floresta de Maré

As florestas de varzeade maré do Estuario Amazonico tém uma grande variedade de frutos comestiveis
nativos, dos quais os de palmeiras sdao, de longe, os mais importantes comercialmente [1, 2]. Além
dos frutos, as fibras também sao extraidas de arvores e trepadeiras dessas florestas para a fabricagao
de cestos, cordas e outros itens uteis [1, 3]. No entanto, as fibras tém uma importancia comercial
relativamente menor em relacdo aos frutos obtidos de florestas de varzea de maré manejadas e nao
manejadas [4]. O agaf ¢, de longe, a espécie arbérea mais importante nas florestas estuarinas de
maré, cuja exploraciao é baseada nos frutos e, até recentemente e em escala relativamente grande,
nos palmitos. Estimativas conservadoras indicavam que a extensao da floresta dominada por agai no
Estuario Amazonico era de 10.000 km? na década de 1970, mas, sem duvida, isso aumentou desde a
exporta¢ao de sua polpa em larga escala para abastecer o mercado internacional [5, 6].

A imagem mostra uma drea manejada de agai que foi expandida para fins comerciais. Antes do desenvolvimento do
mercado internacional de exportagiao do fruto de agai, havia a exportacdo de seu palmito. Atualmente, o fruto vale
mais do que o palmito e, consequentemente, suas palmeiras nio sao mais derrubadas, a menos que sejam cortadas
durante o seu manejo.
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Habitagao rural
cercada de acai em
uma ilha perto de
Belém. A imagem
mostra a floresta

de varzea de maré
preservada, apesar
da expansdo da area
manejada de agai.
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O mapa mostra as principais areas de producdo comercial de agai na Regido do Estuario Amazonico, conforme
indicado pelos municipios. A maior parte da produgio vem da margem sul do rio Pard. A popularidade do agaf no
mercado mundial desde a década de 1990 levou a uma expansao dos acaizais em areas de maré e, em certa medida, em
areas de terra firme, onde a espécie era rara e s6 era encontrada em jardins.

O Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Norte, atual EMBRAPA, ja havia reconhecido o valor
potencial do agai e do palmito na década de 1960 [5]. A extracio em larga escala do agai para
mercados fora do Estuario Amazénico comegou antes da exportagiao de sua polpa. Na década de
1970, inumeras fabricas de conservas e empresas de distribuicao de palmito foram estabelecidas na
regido. No entanto, a diminui¢ao do tamanho do palmito e o aumento da mortalidade na década
de 1990 devido a superexploragiao encerraram esse mini boow [7]. Variedades da pupunha plantadas
em areas de terra firme em varios paises da América Central e do Sul tornaram-se muito mais
importantes para o mercado de palmitos do que o agaf [8§].
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Vista de um acaizal durante a maré alta. A espécie costuma dominar as margens alagadas.

O acai destaca-se na Amazonia por sua beleza na natureza e nos jardins, e pelo seu uso como fruto
e, secundariamente, como palmito. O agai do estuario pertence a um grupo (género) de seis espécies,
das quais trés sio encontradas em areas alagadas da Bacia Amazonica. A menos que plantado em
jardins e fazendas, as espécies de agai encontradas no Estuario Amazonico sio em grande parte
restritas a regido costeira, principalmente na planicie de inunda¢ao das marés. O acai do Estuario
Amazonico é multicaule (agai-de-touceira), ou seja, brotam varios caules de uma mesma touceira,
portanto, se um caule ¢ cortado para a extragao do palmito ainda restam muitos outros. Ao contrario
da maioria das arvores da floresta de varzea, a principal época de frutificacio do agaf estuarino ¢ a
esta¢ao seca, de junho a dezembro. Um caule individual de agai produz cerca de 3 a 6 kg de frutos, com
aproximadamente 1.600 a 3.400 frutos. O acai produz duas cores de frutas distintas, com vatiagoes,
embora haja variacdes desses nomes. A variedade roxa escura ¢é referida localmente como agai preto
e os frutos mais claros, quase verde-oliva, como agai branco. Nenhum desses nomes comuns ¢é
verdadeiramente descritivo, pois o acai preto ¢ um roxo escuro, enquanto o agai branco ¢ verde-oliva.
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Cestas de ac¢af a caminho do mercado. Aqui é mostrada uma canoa com cestas de acai na floresta de varzea durante a
maré alta. O acaf é abundante nesta regido.

Foram identificadas cinco expansdes histéricas do uso de subsisténcia e da economia do agai.
Restos de sementes de agaf saio comuns em sitios arqueologicos do Marajo, indicando que era um
alimento comum nos tempos pré-colombianos [9, 10]. Apds a conquista europeia, no periodo pos-
1700, o agai tornou-se alimento basico rural para as comunidades organizadas por missionarios
catdlicos e, posteriormente, para as comunidades rurais [11]. O crescimento urbano explosivo na
regiao durante a década de 1970 proporcionou um grande mercado local para a fruta. Na década
de 1990, o agaf tornou-se um alimento de moda no Brasil. Em 2000, ainda em fase de expansao, a
fruta contava com um amplo mercado internacional que transformou a escala de sua exploragao
no Estuario Amazonico [12-14]. O crescimento da produgao de agai a partir da década de 1990
foi facilitado com a atualizacao da tecnologia de processamento e congelamento, para atender os
padrdes sanitarios internacionais [15]. Além dos usos tradicionais do acaf na regido estuarina, ele
também comecou a ser introduzido em produtos industriais de consumo popular, como iogurtes,
xampus e bebidas energéticas, abastecendo uma diversificada industria multinacional de producio
de alimentos e produtos relacionados [16].

Atualmente, o fruto do acal ¢ fornecido por sistemas extrativistas, manejados e irrigados no
Estuario Amazonico. Os sistemas extrativistas exploram areas naturais da varzea, com densidades
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relativamente altas ou aglomerados de acai, mas geralmente misturados com outras espécies para
ajudar a sombrear mudas. Mais produtivos sio os sistemas de manejo que substituem parte da
cobertura florestal original para favorecer a expansio do acai, formando assim uma area mais
homogénea, que lembra uma pequena plantagao. Os sistemas irrigados expandiram-se em terra firme
e sdo os mais produtivos, com uma producio de até 15 toneladas/hectare [15, 17, 18]. A produgio
total de acai no Brasil em 2020 foi de cerca de 1,5 milhao de toneladas, ou cerca de 5 mil toneladas
de polpa de frutas, das quais 95% foram produzidas no estado do Pard. Os municipios de quatro
Regides de Integracao do estado do Para (Tocantins, Marajo, rio Capim e Guama), responderam
por 95% da produgio paraense e apresentaram uma taxa média de crescimento anual de 6%[19]. O
valor exportado do agai foi de cerca de US$ 16-22 milhoes entre 2012 ¢ 2015, com os EUA ¢ o Japao
sendo o destino de 90-95% do total exportado [15, 18]. Variedades de agai estao sendo desenvolvidas
para frutificar fora de sua época natural de frutificagao e assim aumentar a sua producio [15].

O miriti, também chamado de buriti, ¢ a outra principal espécie de palmeira cujos frutos tém sido
usados tradicionalmente no Estuario Amazonico. Ainda nao ha um grande mercado nacional e
internacional para essa fruta, embora outros paises, como o Peru, estejam explorando essas
oportunidades [16]. O miriti tem tantos usos para os habitantes rurais que o botanico do século
XIX, Richard Spruce, referiu-se a ele como a “arvore da vida”. Ao contrario do agai, o miriti frutifica
durante a estag¢ao chuvosa e, portanto, fornece um fruto abundante quando o primeiro tem uma
produc¢ao minima [20]. O miriti também ¢ mais tolerante a solos muito encharcados, sendo assim
encontrado em algumas areas pantanosas, onde o acai ¢ raro [20].

Embora o fruto do buriti seja menos popular que o agaf, ele ainda tem valor comercial e tem o potencial de se expandir.
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A palmeira buriti oferece uma enorme producio de frutos, apesar que metade das arvores da floresta sejam masculinas.
As flores masculinas e femininas desta planta estao em arvores separadas.
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Energia da Agua, Vento e Sol

O Brasil tem um dos maiores potenciais hidrelétricos do mundo, atras apenas da China, e a maior
parte desse potencial encontra-se na Bacia Amazonica. Ja na década de 1950, o governo brasileiro
tracou planos para investir pesadamente em seu potencial hidrelétrico, dando inicio ao longo
processo de levantamento e monitoramento dos recursos hidricos brasileiros, incluindo rios na
Amazoénia e, especialmente, aqueles com cabeceiras nas areas dos escudos brasileiro e das Guianas.
Ao contrario da maioria dos paises do mundo que represaram seus rios principais, nunca houve
propostas politicas sérias para represar o rio Amazonas, apesar de estudos altamente tedricos
sugerirem que isso seria possivel. A maior parte da atividade hidrelétrica do Brasil concentrou-se
nas regides Centro-Sul e Sul, nas décadas de 1950 e 1960, na regiao Nordeste, na década de 1970,
e, finalmente, na Bacia Amazonica, no final da década de 1970. As hidrelétricas geravam mais de
90% da energia elétrica brasileira no inicio da década de 1990 e supde-se que o fornecimento desse
setor predomine na geracao de energia até pelo menos 2030 [1]. Em 2021, a capacidade elétrica total
brasileira foi de cerca de 180 GW, dos quais cerca de 60% foram gerados por hidrelétricas, 24% por
termelétricas, 11,4% por parques edlicos, 2,6% por energia solar e 1,1% por uma usina nuclear [2].

A Amazonia representa cerca de 32% da poténcia instalada de usinas hidrelétricas no Brasil, sendo
98,8% produzida por grandes barragens (>5.000 kW) e apenas 1,2% por pequenas barragens
(5-30 MW). Existem sete hidrelétricas em rios que desaguam diretamente nas aguas do Estuario
Amazonico, incluindo os afluentes dos escudos brasileiro e das Guianas. As barragens dos afluentes
do sul incluem as maiores hidrelétricas da Bacia Amazonica, que sao as de Tucurui, no rio Tocantins,
e de Belo Monte, no rio Xingu. Os rios represados para a geragao de energia que nascem no Escudo
das Guianas incluem o rio Jari e o rio Araguari. As hidrelétricas desses rios provenientes dos escudos
brasileiro e das Guianas representam cerca de 61% da energia hidrelétrica gerada na Amazonia
brasileira e 19% da energia gerada no Brasil [3]. Além disso, ha varias hidrelétricas em avaliagao
ao norte do rio Amazonas, no rio Paru e rio Jari. No entanto, a viabilidade de algumas dessas
hidrelétricas esta comprometida por se situarem em areas de unidades de conservaciao [4].

Além das hidrelétricas nos rios, as marés tém sido consideradas como uma promissora fonte hidrica
de energia na regiao do Estuario Amazonico. Os movimentos das marés foram utilizados como
fonte direta de energia no final do século XIX e inicio do século XX, por usinas de cana-de-agtcar
estabelecidas proximas as cidades de Belém e Igarapé-Miri, em areas de varzea de maré [5]. Essas
usinas de maré nao produziam eletricidade, mas usavam a energia das marés para processar a cana-
de-agucar. Elas armazenavam agua na maré alta e a liberavam na maré baixa, produzindo energia
por apenas cerca de metade do ciclo diario das marés [6]. O uso da energia das marés também foi
difundido em usinas de cana-de-actcar na costa nordeste da América do Sul, incluindo no Suriname,
Guiana Francesa e Sao Luis (Maranhao) [7].
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Um arco de barragens foi construido ao redor do Estuario Amazonico, na borda dos escudos do Brasil e das Guianas,
onde estao as quedas d’agua. Cataratas e declividades associadas a elas favoreceram a construcao dessas hidrelétricas.
Dos grandes rios que desaguam no Estuario Amazonico, apenas o rio Amazonas nao foi, e nio sera, represado.

O potencial brasileiro de energia gerada pelas marés ¢, teoricamente, estimado em cerca de 114 GW,;
dos quais cerca de 22 GW] ou 13% do total, viriam do Estuario Amazoénico e das costas do Para e
Amapa [8]. Atualmente, ndo hd geracao significativa de energia das marés no Estuario Amazonico
, mas estudos indicam a viabilidade economica de gerar energia das marés na vizinha Siao Luis
(Maranhio) durante a noite (19-20h), quando os precos da energia estio mais altos [9]. Para
gerar eletricidade a partir da energia das marés é necessario algum tipo de turbina hidrocinética,
que idealmente nao interrompa o curso natural da agua, como fazem as hidrelétricas. No caso
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A barragem de Tucuruf esta situada a cerca de 250 km de sua foz no rio Para e ¢ o limite supetior do Baixo Tocantins,
onde se encontravam as primeiras grandes cataratas.

Hidrelétrica de Belo Monte no Baixo Xingu, préximo as corredeiras da Volta Grande do Xingu.
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A barragem de Icoaracy Nunes, no rio Araguari, foi a primeira grande barragem da Amazonia oriental. Duas barragens
foram construidas posteriormente nas suas proximidades.

A Hidrelétrica Ferreira Gomes ¢ a barragem mais a jusante do rio Araguari, situada logo a montante da ponte que liga
a principal rodovia entre Macapa ¢ a Guiana Francesa.
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A Usina Hidrelétrica de Santo Antonio do Jati, no rio Jari, foi construida nas suas primeiras cataratas.

do Estuario Amazonico, entretanto, o volume de sedimentos transportados pelo rio Amazonas
apresenta grandes desafios a funcionalidade das turbinas. Os sedimentos podem rapidamente se
concentrar nas proximidades da turbina, causando fadiga na estrutura e diminui¢do da eficiéncia
hidraulica. Isso, por si s6, nao inviabiliza as turbinas de maré, mas exige um investimento maior em

pesquisa [10].

Embora moinhos de vento sejam relativamente comuns no leste da Bacia Amazonica, eles sio
encontrados somente onde houve desmatamento. A cobertura florestal e os fracos sistemas edlicos
tornam improvavel o uso em larga escala da energia edlica na floresta amazonica [11]. No entanto,
uma faixa costeira com cerca de 100 km de largura, que se estende ao longo das regides Norte e
Nordeste, apresenta condi¢des favoraveis para a geragao de energia edlica, por apresentar mais areas
abertas e ventos médios anuais relativamente altos, resultante da combinacao de ventos alisios de leste
com brisas terrestres e maritimas [8]. Os levantamentos do potencial edlico no Brasil para a produg¢ao
de energia tiveram inicio na década de 1970, quando foram obtidos registros anemométricos a uma
altura de 10 m ao longo da costa e interior. Um levantamento mais completo ocorreu na década de
2000, quando foi utilizado um software de modelagem edlica de superficie e medidas de torres de
até 77 m de altura para estimar velocidades médias anuais e fluxos de energia edlica para uma altura

de 50 m [8].
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A Cachoeira de Santo Antonio, no rio Jari, antes da construcao da hidrelétrica.

O potencial edlico offshore da costa brasileira é estimado em 697 GW, considerando velocidades
acima de 7 m/s a 100 m de altura. As velocidades médias anuais dos ventos nas areas costeiras do
Amapi e Para variam entre 5Sm/s e 7,5m/s, em comparacio com entre 6 m/s ¢ 9 m/s nos litorais do
Maranhao, Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte [12]. A Regidao Nordeste ¢, portanto, mais atraente
atualmente para o desenvolvimento da energia edlica, especialmente em alturas de até 50 m. Nessa
altura, cerca de metade do potencial de geracao de energia edlica encontra-se no litoral da Regiao
Nordeste, e 28% no litoral da Regiao Norte [13]. Embora 11,4% da eletricidade gerada pelo Brasil
em 2021 tenha vindo de parques edlicos, nenhum foi instalado na regiao do Estuario Amazonico [3].

Embora grande parte da regiao amazonica esteja mais préoxima da linha do Equador, seu potencial
médio anual de energia solar é semelhante ao do sul do Brasil, que fica em grande parte fora dos
tropicos. A maior cobertura de nuvens e as intensas chuvas na Amazonia refletem parte da radiagao
solar no topo da atmosfera e reduzem a sua quantidade ao nivel do solo. Assim, a energia solar
sozinha na Amazonia nao ¢ ideal para suprir nem mesmo a demanda local ao longo do ano. No
entanto, a radiacdo solar na Amazonia ainda é consideravel, em torno de 5,5 MW /m?, tornando-a
adequada, em muitos casos, para sistemas hibridos de producio de energia, que utilizam duas ou
mais fontes de energia [14].
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Aenergiasolar é convertidaem energia elétricaatravés de tecnologias fotovoltaicas ou heliotérmicas. As
tecnologias fotovoltaicas utilizam um processo eletronico que depende de materiais semicondutores
que geram eletricidade a partir da luz solar. Em contraste, os painéis solares heliotérmicos refletem
a luz solar por varios meios para um tnico ponto receptor, onde um liquido é aquecido. Embora
a tecnologia heliotérmica seja geralmente a mais barata, as tecnologias fotovoltaicas sao as mais
comuns no Brasil, pois podem ser implementadas em sistemas isolados ou conectados a uma rede.
Sistemas isolados sio adequados para areas rurais da Amazonia que nao tém acesso a rede elétrica
comercial. Ha uma grande variagao na geracao de energia em redes conectadas, que podem ser
residenciais, compartilhadas ou em plantas comerciais [8]. Milhares de instalacbes fotovoltaicas
foram instaladas no Estuario Amazonico, com poténcia variando de 0,24 kW, para fins residenciais,
a 2.205 kW para operagoes comerciais. Dos cerca de 200 MW de energia solar produzidos na regiao
do Estuario Amazonico em 2022, a maioria é para unidades residenciais (68%) e comerciais (25%).
A capacidade das usinas comerciais, em geral, é inferior a 500 kW e apenas oito conseguem gerar
mais do que esse valor [3].

Os estudos sismicos para identificar as reservas de petréleo ou gas nas areas sedimentares maritimas
proximas a foz do rio Amazonas comecaram na década de 1970. Levantamentos e perfuragoes
exploratorias em aguas rasas comecaram no final da década de 1990 e em aguas profundas no
inicio dos anos 2000 [15]. Pogos comerciais de petroleo perfurados na Guiana Francesa, na bacia
sedimentar maritima, exportaram 100 milhSes de barris em 2018. Esses pogos sugerem que a area
costeira do rio Amazonas ¢ uma fonte de petroleo potencial e promissora por apresentar uma
formacao geoldgica semelhante [16]. A perfuracao exploratoria esta atualmente sendo realizada por
empresas de prospec¢ao de petréleo numa area concentrada na porg¢ao norte da Bacia Geologica
da Foz do Amazonas, a mais de 120 km da costa, proxima ao limite territorial maritimo com a
Guiana Francesa. Essas areas sao delimitadas por blocos medindo algumas centenas de quilémetros
quadrados e, embora esses blocos cubram uma area com profundidades que variam de 200 a 3.400
m, a perfuracdo se concentrara em aguas que excedam 1.000 metros de profundidade [15].
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Agricultura

Estudos arqueoldgicos, como os da Ilha do Marajo, indicam que paisagens no Estuario Amazonico
foram modificadas a pelo menos 6.000 anos para a agricultura [1, 2]. Varios tipos de aterros, como os
tesos do Marajo, foram usados como adaptagdes contra inundagdes sazonais ou mesmo por marés em
alguns casos. Pouco desmatamento parece ter ocorrido antes da chegada dos europeus e as paisagens
de zonas alagadas foram modificadas principalmente por incéndios causados por raios ou provocados
pelo homem nas areas de savana durante a estagao seca. Os incéndios provocados pelo homem eram
usados para limpar terras para espécies de plantas que produziam frutos e nozes comestiveis ou para
plantas usadas na construcao. O predominio das palmeiras nas paisagens do Marajo deve-se, de algum
modo, aos incéndios provocados pelo homem. O fogo também era usado por cagadores nas areas
alagadas do Maraj6 durante a estagdo seca para expor a tartaruga mugud, uma pratica que continuou
até os tempos modernos. No Marajo, a introducao do gado bovino, em meados do século XVII, e,
posteriormente, a dos bufalos levou a expansio dos campos para pastagens e, em alguns casos, para

Plantacio de arroz na area de savana no sudeste da ITha do Marajé. Os campos de arroz sio irrigados durante a estacio seca.
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O mapa mostra as principais areas de producido de arroz e soja no Estuario Amazbnico, conforme indicado pelos
municipios. A fronteira da soja no Brasil alcan¢a apenas a parte sul da Bacia do Guama. O cultivo de arroz é relativamente
isolado, mas resultados promissores foram relatados para a Ilha do Marajé, embora tenha havido resisténcia politica
contra sua expansao por la.

plantacGes de cacau e cana-de-agucar |3, 4. Alguns dos primeiros desmatamentos da varzea no Estuario
Amazonico ocorreram ao longo do baixo rio Tocantins, para plantagoes de cacau, e continuou até pelo
menos o final do século XIX. Durante o século XVII, a floresta de varzea também foi desmatada para
o plantio de cana-de-acucar e para a construcao de centenas de pequenos engenhos, alguns dos quais
usavam a for¢a das marés para moer a cana para a produgao de agucar [5] e para a producio de rum
branco (aguardente) pelas destilarias locais [4]. Nesse periodo, as areas de varzea foram mais visadas

Atlas do Estuario Amazénico | 181



Vista da cidade de Cachoeira do Arari na Ilha do Marajé com campo de arroz ao fundo. O arroz ¢ transportado por
rodovias até um porto no rio Arari, onde é embarcado para seguir viagem por tio.

Arroz na Ilha do Marajé proximo a cidade de Cachoeira do Arari, pronto para ser colhido.
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Paré tornou-se um produtor de grande escala de coco e dendé, com a maior parte desta atividade concentrada na Bacia
do Guama.

do que as de terra firme devido aos seus solos mais ricos, especialmente proximo a Belém, Abaetetuba,
Igarapé-Miri e partes do sul da ITha do Marajé.

Os imigrantes japoneses que se estabeleceram em Tomé-Agu, na Bacia do Guama, em 1929, foram
pioneiros modernos que introduziram a monocultura agricola na Amazénia Oriental. A principal
cultura foi a pimenta-do-reino, mas as perdas causadas pelo fungo Fusarium e os problemas
relacionados aos pregos durante a década de 1970 forcaram os agricultores de Tomé-Acu a diversificar
e adotar uma variedade de sistemas agroflorestais [6]. A comunidade de Tomé-Agu experimentou
mais de 70 espécies de culturas originarias, principalmente de quintais e campos experimentais
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Palmeiras
adultas de
dendé na Bacia
do Guama, a
nordeste de
Belém.

| 4\% b, LR T ) R ?‘r i e i _-'-'*‘-.

Mudas de dendezeiro sendo plantadas em darea proxima a Belém. A producio de dendé continua a se expandir ao sul
e ao norte do Estuario Amazonico.
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Plantacdo de dendé na area da Franja do Estuario Amazonico, a nordeste da cidade de Macapa.

locais, tendo sido documentadas cerca de 300 combinacbes consorciadas dessas culturas [7]. As
fazendas de Tomé-Acu tém um aspecto irregular, com varias espécies de diferentes idades presentes
em uma variedade de combinag¢bes consorciadas [8, 9]. As sequéncias dessas culturas assemelham-se
a sucessao natural, procedendo de estagios herbaceos a arbéreos, permitindo o uso permanente de
campos agricolas [8].

A agricultura de grande escala no estado do Para teve inicio no final da década de 1960, com a
constru¢ao da Rodovia Belém-Brasilia. O sucesso potencial desse tipo de agricultura na Amazonia,
especialmente a baseada na monocultura, tem sido calorosamente debatido por ambientalistas
desde, pelo menos, a década de 1970, que consideram a hipotese de que os solos subjacentes a
floresta tropical sao muito pobres em nutrientes inorganicos para apoiar tais empreendimentos
[10]. Ao contrario das ideias levantadas por cientistas ambientais, a EMBRAPA e os interesses
privados do Brasil avangaram na construgao da capacidade intelectual e pratica para desenvolver
solos tropicais de terra firme para a agricultura em larga escala. Apesar da pobreza de nutrientes, as
limitagoes fisicas gerais para melhorar certos grupos de solos para monoculturas em larga escala e
em extensas areas mostraram-se menos dispendiosas do que o previsto. Foram disponibilizadas ou
desenvolvidas tecnologias que permitiram a utilizacao de solos com textura argilosa, ma drenagem,
alta acidez e baixa disponibilidade de nutrientes [11]. Os solos de terra firme em grande parte da
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Plantacdo de coco perto de Belém. As plantacdes de palmeiras estdo se expandindo para areas que foram desmatadas
para a produgao de gado.

b ik
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A produgio de coco
no Para continua
em expansio e
atualmente abastece
os mercados

local e nacional.
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O forte mercado internacional de agai expandiu a plantacio de agaf para terra firme, pois as areas manejadas na varzea
sdo insuficientes para atender a demanda. A imagem mostra uma plantagio de agaf perto de Belém.

Amazonia Oriental tém propriedades fisicas relativamente boas, que, se manejadas adequadamente,
tém demonstrado ter potencial para varios tipos de agricultura em larga escala. Além disso, solos
aluviais depositados pelas aguas do rio Amazonas tém potencial para alguns tipos de agricultura
ou silvicultura manejadas, como o agaf [12], embora as constantes inunda¢oes de maré limitem a
expansao das monoculturas se as areas alagadas nao forem adequadamente manejadas. Outras 4areas,
especialmente na Ilha do Maraj6 e no cerrado do Amapa, sao adequadas para a cultura de arroz e

bufalos [13].

Trés grupos principais de solos sio encontrados na Amazonia Oriental. Latossolos e argissolos
sao, de longe, os mais extensos. Os latossolos tém um teor de argila geralmente homogéneo,
enquanto os argissolos sao mais arenosos na supetrficie, o que lhes confere uma maior capacidade
de acumular e disponibilizar agua ao longo do tempo. Na Amazonia Oriental, solos aluviais de
origem andina sio limitados principalmente as areas alagadas do Estuario Amazoénico, incluindo
a costa do Amapa, onde os sedimentos do rio Amazonas sio desviados pela Corrente do Norte
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As plantagdes de dendezeiros também estdo se expandindo no estado do Amapa, em areas de terra firme proximas as
rodovias, onde outras culturas arbdreas estdo presentes ha varias décadas.

do Brasil. Dependendo de sua textura argilosa, os argissolos suportam uma grande variedade de
culturas e podem ser usados como pastagem ou aqueles com maior teor de argila sao satisfatorios
para culturas de grios mecanizados. Solos aluviais (gleissolos) sdo encontrados em 4reas alagadas
sazonalmente ou por marés e, consequentemente, tém drenagem deficiente, com o lencol freatico
permanecendo préximo ou na superficie durante a maior parte do ano. A fertilidade varia de acordo
com a origem dos sedimentos que formam os solos e as caracteristicas de drenagem. Outro grupo
de solos com ma drenagem encontrado na regiao sao os plintossolos, que podem suportar o cultivo
de grios em larga escala com o uso de irrigacao/drenagem, como o cultivo de arroz [14].

O Para ¢, hoje, um dos estados agricolas mais importantes do Brasil, tendo ocupado o nono ou
décimo lugar em valor bruto da producio agricola nacional nos ultimos anos [15]. Grande parte da
area agricola do estado encontra-se em bacias hidrograficas que drenam diretamente para o Estuario
Amazoénico, como a do rio Guama. A expansio agricola no Amapa também avangou rapidamente
nas ultimas décadas, como as culturas de arvores para celulose na Bacia do Araguari e nas bacias
que formam a franja do estuario [16, 17]. Doze lavouras representaram 98% da produgiao agricola
total do Para em 2021. Soja, acai cultivado e mandioca representaram 65% do total, seguidos por
cacau, milho, dendé, banana e abacaxi, que representaram 28% do total. A producao agricola do
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i e o o1 -
A Silvicultura na Regido do Estuirio Amazbnico estd concentrada no norte do rio Amazonas, tanto no Amapa
quanto no Pard. No Para, esta centralizada no Baixo Jari, perto de Laranjal do Jari, onde estd instalada a fabrica de
processamento de celulose. No Amapd, esta centralizada na area da Franja do Estuario, perto de Macapa. A imagem
mostra uma silvicultura de pinus caribenho.

Amapa em 2021 baseou-se principalmente em mandioca, banana, abacaxi e soja e sua producao
total representou apenas 1% da producao total do Para. Comparando o valor da producio local
com a nacional, as culturas mais importantes no Estuario Amazonico sao o dendé e o agai cultivado,
cuja produgio representa, respectivamente, entre 99% e 95% do total do Brasil. A pimenta-do-
reino, o coco e a mandioca produzidos no Estuario Amazonico também tém relevancia nacional,
contribuindo entre 13% e 23% para a producao nacional. O Para ¢ o maior produtor de cacau do
Brasil, responsavel por 48% da producao nacional, mas a maior parte dessa produ¢ao tem origem
no sul do estado, e a regiao do Estuario Amazonico contribui com apenas 6% do cacau produzido
no Para e 3% do produzido no Brasil. A produciao de arroz em larga escala no Para responde
por apenas 1% do arroz produzido no Brasil, mas hd o interesse para esse tipo de agricultura no
Estuario Amazonico, que esta concentrada no leste da Ilha do Maraj6, tendo em vista o elevado
rendimento dessa producio (>4.000 kg/ha). No entanto, sua expansio tem sido dificultada por
preocupagoes ambientais, pois esta atividade ocorre em uma area de protecao ambiental que é
histérica e economicamente dominada pela pecuaria [15].
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O sucesso economico comprovado das culturas de palmeiras no Estuario Amazonico, como dendeg,
acaf e coco, indica a sua promessa para a agricultura arbérea. O cultivo do dendé visa abastecer o
mercado nacional com 6leo para as industrias de alimentos, cosméticos e energia. O envolvimento da
agroindustria do dendé com grandes empresas de energia, como a Petrobras, visa suprir o mercado
internacional de agroenergia, cuja rapida expansao esta prevista para os proximos 20 a 50 anos.
Espera-se também que a produgao de 6leo de dendé reduza em dois tercos as importagdes dos
produtos que usam 6leos vegetais [18]. Historicamente, a cultura do coco no Brasil concentrou-se
na regiao Nordeste e assim permaneceu até a década de 1980. Desde entdo, grandes empresas que
atuam no Nordeste passaram a investir no cultivo de coco no Estuario Amazonico. Atualmente, a
malior area continua de coqueirais do mundo esta centrada no municipio de Moju, a sudoeste de
Belém, e em 2021 o Para se tornou o segundo maior produtor nacional, em termos de valores de
producao e o terceiro em termos de toneladas produzidas [19].
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Pecuaria

Os bufalos foram introduzidos no Brasil pela primeira vez na década de 1890. Essa introdug¢ao
ocorreu na Ilha do Marajé por causa da extensao de seus campos alagados e da adaptacao desses
bovinos as areas alagadas. Os bufalos foram originalmente introduzidos para a producao de carne,
mas nas décadas de 1980 e 1990 o interesse pela produgdo leiteira aumentou [1, 2]. Os bufalos
sao hoje parte integrante da cultura e da paisagem dos campos alagados da Ilha do Maraj6 e sao
utilizados nao so para alimentacao, mas também para tracdo e transporte em fazendas e, muitas
vezes, em centros urbanos, inclusive fazendo parte da policia montada da regiao. Hoje, o rebanho
bubalino no Brasil é de mais de 1,5 milhao de animais e o estado do Para possui o segundo maior

A criagdo do bufalo exético é preferida em relagdo ao gado zebuino na maioria das areas alagaveis da Amazonia Oriental.
HEsta é uma espécie semiaquatica que é encontrada em grande nimero na Ilha do Marajé e na Costa do Amapa.
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O mapa mostra a distribuicio dos rebanhos bovino e bubalinos no Estuario Amazénico conforme indicado pelos
municipios. Note que os buifalos dominam os campos do norte e o gado os do sul do Para. Os bufalos sio hoje uma
grande for¢a ambiental nas areas alagadas.

rebanho bovino e o primeiro maior rebanho bubalino do Brasil, sendo o Amapa o segundo maior
rebanho bubalino. Os maiores rebanhos bovinos sao encontrados no sul do estado do Pari, fora
das bacias que desaguam diretamente no Estuario Amazonico. A unica area do estuario que tem um
expressivo rebanho bovino ¢é a Bacia do Pacaja, que desagua no rio Para e é cortada pela Rodovia
Transamazonica em seu trecho superior, onde a expansao agricola continua. Em contrapartida, os
rebanhos bubalinos estao concentrados no Estuirio Amazonico, onde esta localizado cerca de 82%
do rebanho, o que representa cerca de metade do rebanho de todo o Brasil [3].
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Pecuaria de bufalos durante a estacdo chuvosa na Ilha do Marajo, quando grande parte dos campos ficam alagados e
o gado precisa ser conduzido para terras mais altas.

Gado zebu durante a estacdo seca na savana oriental da Ilha do Marajé. Os animais ficam altamente estressados
durante a estacao seca devido a falta de alimento e, muitas vezes, de agua.
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Bufalo nas savanas do Amapa durante a estagdo seca. Os animais engordam principalmente durante a estacio chuvosa,
periodo em que as plantas herbaceas, das quais se alimentam, mais crescem.
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Mineracao e Minerais

A Bacia Amazonica e suas areas costeiras sao ricas em recursos minerais devido a sua geologia
diversificada, favoraveis a concentra¢ao de varios elementos, que vao desde algumas das formagoes
mais antigas da terra até sub-bacias sedimentares relativamente modernas. Os paises europeus
coloniais tinham grandes esperancgas de encontrar riquezas minerais sob a floresta tropical e nos rios,
especialmente ouro e pedras preciosas [1], mas grandes riquezas minerais so se tornaram realidade
apos levantamentos geolégicos em larga escala a partir das décadas de 1940 e 1950 [2]. Os estados
do Para e Amapa sao atualmente os maiores produtores de aluminio, cobre, ferro e manganés e um
dos principais produtores de cromo, estanho, ouro e niquel do Brasil [3]. A maioria desses locais

A imagem mostra a mina de manganés que opera desde a década de 1970 na Serra do Navio, ao norte de Macapd, na
Bacia do Araguari.
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Algumas das principais areas minerais na Regido do Estuario Amazénico que ja estio sendo lavradas ou que estdo em
processo de concessio.

de mineragdao esta dentro de bacias que drenam diretamente para o Estuario Amazonico, sendo
especialmente importantes as areas geologicamente antigas do Escudo das Guianas, ao norte do rio
Amazonas, a Provincia Transamazonica Maroni-Itacaitinas, ao sul do rio Amazonas, e a Provincia
Sedimentar Parnaiba ou Meio Norte, no sudeste do Estuario Amazonico [4, 5].
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Os minerais mais importantes da Regiao do Estuario Amazonico incluem bauxita, ouro, ferro,
calcario e argila [6-8]. Os primeiros grandes projetos de mineragdo ou de processamento mineral
na regiao do Estuario Amazonico ocorreram na década de 1950, com o inicio da exploracao do
manganes, na Serra do Navio, na Bacia do Araguari e no estado do Amapa; e na década de 1970,
com a exploracao da bauxita na Bacia do Trombetas, no estado do Para, que era transportada para
uma fabrica de processamento perto de Belém. Ainda na década de 1970 e apds o comeco da
exploragao de manganés e bauxita, teve inicio a extracao de caulim em Mazagio, hoje Vitéria do
Jari, no Amapa, e na Bacia do rio Jari. Na década de 1980, o grande complexo Albras-Alunorte foi
estabelecido nas margens do rio Para, logo a jusante da confluéncia com o rio Tocantins, préximo a
Barcarena, a sudoeste de Belém. L4, a bauxita era transformada em alumina para entdo ser refinada
para a producao de aluminio [2]. A bauxita ¢ geralmente um material macio avermelhado, rico em
aluminio, que ¢ encontrado na rocha na forma de alumina. Na maioria dos casos, a extragao de
bauxita ¢ economicamente rentavel quando a rocha contém entre 50 e 55% de alumina, com teor
minimo aceitavel de até 30%. Na regido amazonica, a bauxita geralmente é encontrada proxima a
superficie, abaixo de uma camada de argila amarelada de até 25 metros de profundidade. A lavra
da bauxita ¢ feita a céu aberto ap6s a retirada dessa camada de argila [9, 10]. Os principais locais de
minera¢ao de bauxita incluem Trombetas, Juruti, Paragominas, Almerim, Mazagao e Carajas [11].

Garimpo em Sao Lourenco, no rio Calgoene, a leste da cidade de Calgoene, na regiao da Costa do Amapa.
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Usina de processamento de aluminio na orla do rio Pard, a montante de Belém.

A Provincia de Bauxita de Paragominas abriga um dos maiores depositos de bauxita do mundo e
esta situada entre as bacias dos rios Guama e Gurupi, numa area de aproximadamente 50.000 km?,
dominada por planaltos baixos que variam de cerca de 180 a 350 m de altitude [8, 10]. Esta regiao
esta na borda da Bacia Amazonica, tendo em vista que a Bacia do Guama desagua no Estuario
Amazoénico e a do Gurupi desagua diretamente no Atlantico. O Brasil ¢ um importante produtor de
alumina e aluminio do mundo e grande parte é produzido no estado do Para, embora as exportagoes
de alumina sejam cerca de cinco vezes maiores do que as de aluminio processado [12]. A reserva
mundial de bauxita gira em torno de 33,4 bilhoes de toneladas, das quais 10% estio no Brasil e a
maior parte no estado do Para [9].

O caulim ¢é encontrado principalmente em depésitos sedimentares e é composto essencialmente
pelo mineral argiloso caulinita. Possui diversos usos industriais, inclusive na fabricag¢ao de papel e de
materiais refratarios a pressao, calor e produtos quimicos. O caulim amazonico, com baixos niveis
de impurezas, ¢ encontrado em grande quantidade em 4areas sedimentares [7]. A extra¢ao do caulim
¢ feita por decapeamento e lavra a céu aberto por escavadeiras e maquinas de terraplanagem [13]. O
Brasil esta entre os 10 maiores produtores de caulim do mundo e suas principais reservas no Brasil
(>90%) estao no estado do Para, na regiao do Estuario Amazonico [14]. As principais empresas
produtoras de caulim no estuario estao localizadas ao longo do rio Capim, na Bacia do Guama, e na
margem direita do rio Jari [8].
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A refinaria da Hydro Alunorte processa bauxita em alumina-aluminio e esta localizada na orla do rio Para, a cerca
de 30 km a sudoeste e a montante de Belém. Este processo consome muita agua e energia, esta tltima proveniente
da hidrelétrica de Tucurui. Por ser uma fonte potencial de poluicao da agua e do ar, essa atividade necessita de
monitoramento ambiental constante.

Deposito de rejeito sélido da refinaria de bauxita em alumina-aluminio, da Hydro Alunorte em Barcarena, na orla do
rio Para.
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Tanques de sedimentagdo de caulim em primeiro plano e a fabrica de celulose com chaminé fumegante na parte
central em Laranjal do Jari, no baixo Jari.

Na Amazonia oriental, o ouro é encontrado em depdsitos aluviais, principalmente nas areas dos
escudos das Guiana e do Brasil, sendo que os estados do Para e Amapa respondem por cerca de
28% da producio de ouro do Brasil. A minera¢ao de ouro ¢ feita desde o final da década de 1970
tanto por garimpeiros legais quanto ilegais, especialmente na Bacia do Tocantins, na sub-bacia de
Itacaitnas, que fica acima da Barragem de Tucurui. A principal producao do Estado do Para esta
na regiao de Carajas, na Bacia do Tocantins. No entanto, a que esta mais proxima do Estuario
Amazoénico ¢ a do Amapa [15]. A exploracao formal de ouro no Amapa comegou no século 19
na regido de Lourenco, que fica nas cabeceiras do rio Cal¢oene, proximo a fronteira do Brasil
com a Guiana Francesa. A extracdo era feita por garimpeiros tradicionais e, posteriormente, por
cooperativas de garimpeiros; e somente em 2005 comecou a producio industrial de ouro [16]. Com
uma producao de 80 toneladas, o Brasil foi o décimo maior produtor mundial de ouro em 2017. O
ouro ¢ de grande importancia para a economia do estado do Amapa, sendo responsavel por mais da
metade do valor de todas as exportacdes em 2021 [12]. As minas de ouro estao dispersas nas bacias
dos rios Jari, Araguari, Oiapoque, Caciporé, Calcoene e Vila Nova [8].
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As reservas de ferro na regiao da Pedra Branca do Amapari, na Bacia do Araguari, foram estimadas
em 250 milhdes de toneladas. Sua exploracao teve inicio em 2007, quando aproximadamente
22.000 toneladas foram exportadas no mesmo ano. Uma sequéncia de empresas se revezou na
opera¢ao da mina, mas um acidente no porto de embarque e a queda no preco do ferro afetaram
profundamente sua operacao. Mesmo com essas dificuldades, as exportacdes de minério de ferro
em 2021 representaram 19% das exportagoes do estado do Amapa [12, 16].

Registros de uma antiga paleolaguna marinha sao encontrados em grande parte do nordeste do Para,
onde ocorrem grandes dep6sitos de calcario formados a partir do acimulo das conchas de carbonato
de calcio de organismos marinhos. O calcario ¢ o principal componente do cimento e a Costa do Para
possui importantes jazidas proximas a superficie ao redor do municipio de Capanema. A mina de
cimento Capanema extrai o calcario de uma camada de 20 metros de espessura, que esta coberta por
uma camada de apenas 3 metros de material que nao ¢ aproveitado industrialmente, que é removido
durante o processo de extracdo. A exploragao de calcario para a fabricagido de cimento comegou em
1962 com uma produg¢io anual de cerca de 100.000 toneladas, que agora se expandiu para mais de
500.000 toneladas. Estima-se que a mina de Capanema possa ser explorada por pelo menos mais 50
anos [17-19]. A mina de calcario que ¢ explorada atualmente e varias outras que estdo previstas para
serem exploradas no futuro estao dispersas nas bacias hidrograficas que desaguam diretamente no
oceano na Costa do Para, sendo as principais as dos rios Maracana, Tracuateua e Caeté [8].

O uso da argila para ceramica e utensilios no Estuario Amazonico tem uma rica historia anterior a
conquista europeia, como a ceramica da Ilha do Marajo, que ¢ bem documentada e admirada por
seus grandes vasos [20]. A maior parte da argila é extraida proximo das margens dos rios e, em alguns
casos, em praias e lamagais durante as marés baixas. O setor ceramico no Estuario Amazonico é
composto principalmente por produtores informais e pequenas empresas que fabricam telhas, tijolos
e artesanato. Existem dois polos de producao de argila para produtos ceramicos: os de Abaetetuba,
Igarapé-Miri e Muand, ao longo do rio Pari; e os de Sao Miguel do Guama e Irituia, na Bacia do
Guama. A argila usada pelas olarias pode ser obtida de minas préprias ou comprada de minas

independentes [21].
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Recreacdo e Cultura
nas Paisagens Aquaticas

O Estuario Amazoénico ¢ dotado de uma variedade de recursos fisicos e biolégicos que sao de
interesse para os setores economicos relacionados ao lazer e turismo. Embora a festa religiosa
catdlica conhecida como Cirio de Nazaré, centrada em Belém, atraia mais de dois milhdes de pessoas
anualmente, muitas de fora da regido, especialmente do Brasil, nao ha no momento uma atracao
turistica para o turismo de natureza que atraia uma grande clientela que nao seja da regiao. O Cirio
de Nazaré culmina em uma procissdo de terra e rio que une simbolicamente o ambiente aquatico
e o espiritual. Outras cidades da regidao também recebem procissées fluviais para comemorar suas
importantes datas religiosas. Em geral, os turistas externos que visitam a Amazonia Oriental sao
levados pelo desejo de experimentar a floresta amazonica, a Ilha do Marajé ou a cidade de Belém.
No entanto, por se encontrar isolado por rodovias das areas mais populosas do Brasil, o turismo no
estado do Amapa ¢é basicamente feito pela populacio local.

Procissao fluvial na bafa do Guajara da festa religiosa do Cirio de Nazaré, um dos eventos aquaticos mais importantes
do Estuario Amazonico.

204 | Atlas do Estuario Amazénico



O turismo de praia no nordeste da Ilha do Maraj6 continua a aumentar com a melhoria do transporte fluvial de Belém.
Durante boa parte do ano essas praias sio banhadas por agua salgada/salobra, que sio mais transpatrentes e atrativas
do que os trechos a montante dominados pelo rio Amazonas.

Embora as 4guas do rio Para sejam bastante turvas perto de Belém, suas praias préximas as cidades sdo atraentes para
os turistas, como mostra a imagem da praia do Murubira, na ilha do Mosqueiro.
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Praia de Atalaia perto da cidade de Salin6polis, um destino popular para banhistas do Pard e de outros lugares.

A partir do final da década de 1970, a medida que as viagens aéreas para a regido se expandiam
rapidamente, o Governo Federal brasileiro langou iniciativas para promover o turismo na Amazonia.
Com a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento realizada no
Rio de Janeiro, Brasil, mais conhecida como Rio92, varias politicas publicas para promover o
ecoturismo na regiao foram promulgadas. Devido ao interesse mundial na Amazonia, o ecoturismo
foi implementado no Brasil como um segmento de atividade turistica baseado na conservacao e no
uso sustentavel dos recursos naturais ¢ do patrimoénio cultural. Como parte do desenvolvimento
do ecoturismo, o governo brasileiro criou 14 polos de ecoturismo no pafs com base em atrativos
naturais, histéricos, urbanos, culturais ou de lazer. Entre esses polos estava Belém, juntamente com
a Costa Atlantica do Para e a Ilha do Marajd, na Regido do Estuario Amazonico [1]. O polo Belém/
Costa Atlantica incorpora Belém, capital do estado do Para, e as cidades costeiras atlanticas de
Curugd, Marapanim, Maracana, Sio Joao de Pirabas, Salinopolis, Tracuateua, Braganca, Augusto
Correa e Viseu. Essas cidades estdo interligadas por rodovias e possuem uma ampla gama de servigos
publicos ou privados para os turistas, como agéncias de viagens, transporte publico, hospedagem,
restaurantes e espagos para eventos, entretenimento e lazer [2].

O polo do Marajo abrange dezesseis cidades do estado do Para, sendo elas: Afua, Anajas, Bagre, Breves,
Cachoeira do Arari, Chaves, Curralinho, Gurupa, Melgaco, Muana, Ponta de Pedras, Portel, Salvaterra,
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A Feira do Acal no Mercado do Ver-o-Peso, nas primeiras horas da manha. O agai é comercializado em cestas
tradicionais tecidas artesanalmente, chamadas de paneiro. Esta feira situa-se num bairro histérico de Belém, a beira da
baia de Guaraja, e ¢ um destino turfstico bastante popular.

Santa Cruz do Arari, Sdo Sebastiao da Boa Vista e Soure. Essas cidades sao geralmente alcangadas por
transporte fluvial através do Arquipélago do Marajé. Os pontos de venda turistica geralmente incluem
aspectos culturais antigos ¢ modernos, como sitios arqueologicos remanescentes do periodo indigena,
a famosa ceramica marajoara, a pecuaria de bufalos e as extensas paisagens de campos alagados, unidos
em algumas areas com florestas tropicais ou manguezais. Apesar desses argumentos de venda, o Polo
do Marajo, em geral, ainda ¢ pouco desenvolvido e os atrativos e as agoes turisticas para o Arquipélago
do Marajo estao, em grande parte, restritos aos dois municipios litoraneos, Soure e Salvaterra, em razao
de suas praias e o acesso de barco mais facil a partir de Belém [3]. Além dos polos de ecoturismo,
ha interesse em desenvolver o ecoturismo em unidades de conservacido que possuam uso multiplo
sustentavel dos recursos naturais. Este é o caso da Floresta Nacional de Caxiuana/Melgaco (PA),
localizada a mais de 350 km de barco de Belém, que tem atrativos para observagao de aves, turismo
de base comunitaria e turismo cientifico. No entanto, a auséncia geral de politicas orientadoras e
recursos financeiros por parte do governo, que regulariam as a¢oes e operagdes de ecoturismo em
areas protegidas, compromete a implementagao de iniciativas solidas [4].
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O Parque Ambiental Mangal das Garcas margeia a confluéncia do rio Guama com a baia do Guajara, ao longo da orla
de Belém. Um pier construido sobre uma praia de lama coberta de aninga proporciona uma boa vista da bafa.

O Parque
Ambiental
Mangal das
Garcgas oferece
um espago
urbano para
recreacao

e educacio
ambiental,
entretenimento
e gastronomia,
e serve de
exemplo de
como integrar
a natureza
litoranea com
Belém.
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O Parque Zoobotanico do Museu Paraense Emilio Goeldi, no centro de Belém, é um dos lugares mais visitados tanto
por turistas quanto pela populagao local. Suas grandes arvores e a diversidade de sua flora e fauna apresentaram a
natureza a milhGes de pessoas.

A gigante Vitéria
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Régia flutuante
e os lirios d’agua
menores margeados
por palmeiras
sdo imagens
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estimulantes da
natureza que podem
ser encontradas
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Atlas do Estuario Amazénico | 209




O turismo local inclui belos passeios de canoa por riachos que margeiam florestas de maré, como mostra a imagem
obtida em Joanes, na Ilha do Marajo.

Do ponto de vista fisico, as praias do interior e litoral parecem ser o atrativo mais importante
para o turismo na regiao do Estuario Amazonico. As atividades humanas associadas as praias da
regiao geram empregos e renda significativos [5]. Existem aproximadamente 500 praias arenosas no
Estuario Amazonico, que apresentam grande variabilidade em suas caracteristicas e acessibilidade. A
descarga de sedimentos em suspensao do rio Amazonas produz uma paisagem lamacenta ao longo
de suas margens, inclusive em grande parte da drenagem ao redor do oeste do Maraj6, como ocorre
ao longo da Costa do Amapa. As praias barrentas produzidas pelos sedimentos do rio Amazonas as
tornam geralmente pouco atrativas para o turismo. Em contraste, a costa leste da Ilha do Marajo, ou
costa oeste da baia do Marajo, tem praias de areia relativamente extensas, situadas de frente para os
ventos alfsios orientais e das ondas vindas do Atlantico. A Costa do Para ¢ altamente recortada por
bafas em forma de funil, que possuem extensas praias arenosas, que podem se estender por até
2 km em dire¢ao ao mar e que estdo expostas as ondas do Atlantico [6, 7]. Essas praias sao altamente
atrativas para o turismo, sendo Salinépolis mais atraente historicamente e mais facil de ser acessada
por rodovias. Outras, como Algodoal, precisam de barco para chegar.
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A cidade de Sao Domingos do Capim, no rio Guama, a mais de 100 km de Belém, festeja o evento da pororoca
durante o equinécio de mar¢o, quando as marés estdo mais altas. Mesmo estando distante da costa, a pororoca atrai
surfistas, jet-skis e outros entusiastas do esporte aquatico.

O surfista brasileiro Fabio Gouveia ilustra dramaticamente a onda da pororoca perto da foz do rio Amazonas, no
braco do rio conhecido como Canal Perigoso, perto da cidade de Chaves. Surfistas famosos ajudaram a inaugurar o
surf da pororoca como um esporte que atrai participantes de todo o mundo.
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Jet skis perto do encontro do rio Guama com a bafa do Marajé, com a ilha do Combu ao fundo.

Embora o Estuario Amazonico tenha extensas areas de floresta alagada, até hoje esse ambiente
tem sido muito menos importante para o turismo do que as praias. Préoximo de Belém, no entanto,
existem restaurantes e outros locais localizados em areas de mata de maré que proporcionam contato
com esse importante habitat. Os campos da Ilha do Marajé sdo, em sua maioria, paisagens culturais
dominadas por fazendas de gado, embora outras atividades agricolas tenham se expandido nas
ultimas décadas, como o cultivo de abacaxi e coco. Os turistas parecem ser especialmente atraidos
por passeios em bufalos, uma espécie introduzida e que agora é parte integrante da cultura do
Maraj6. Algumas observagoes de aves também ocorrem, como os guaras, que se alimentam em
pequenas pocas espalhadas nos campos alagados [3].

Muitos turistas gostam de fazer passeios de barco para ver as zonas umidas de uma perspectiva da
paisagem aquatica. Ha uma grande variedade de barcos de passeios que sdo oferecidos por agéncias
de turismo e alguns esportes aquaticos motorizados, como caiaque ou jet ski, ocorrem em diferentes
regides do Estuario Amazonico. A pesca recreativa tem aumentado rapidamente na Amazonia nas
ultimas décadas, embora seja relativamente restrita no Estuario Amazonico [8]. As areas de pesca
esportiva mais importantes da regido estao centradas em torno de Salinépolis e Sao Caetano de
Odivelas, onde os alvos sdo as espécies marinhas e salobras, como pescada amarela e corvina [8, 9].
Um dos esportes aquaticos mais singulares do Estuario Amazonico é o surf de maré (pororoca) para
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Fruta do acai acal embalado em cestas tradicionais de fibra para venda nos mercados locais do estuario amazonico.

aproveitar a altura das ondas do rio de até 3 metros [10]. As agéncias de turismo oferecem facilidades
para os surfistas aproveitarem a temporada de pororoca, que ocorre principalmente durante as
marés equinociais (mar¢o e setembro) para surfar ondas de agua doce ou salobra em varios rios
estuarinos onde ocorrem. As instalacbes podem envolver barcos, lanchas, jet skis e helicopteros [6].

Embora o turismo gastronomico possa nao ser o principal motivo para visitar o Estuario Amazonico,
ele é, no entanto, um importante ativo que melhora a experiéncia. Os alimentos locais também ajudam
a refletir a cultura e a biodiversidade do Estuario Amazonico, alguns dos quais datam dos povos
indigenas. O peixe tem um papel especial na gastronomia amazonica devido a grande diversidade
de espécies alimentares, que no Estuario Amazonico incluem espécies de agua doce e marinhas.
Pratos tradicionais sao invariavelmente itens de destaque nos cardapios de hotéis e restaurantes da
regido e fora dela, onde foram copiados nacional e internacionalmente. O turismo gastrondémico
no Hstuario Amazonico vai desde pratos tradicionais de peixe até as experiéncias mais peculiares,
como quebrar caranguejos estuarinos para extrair sua carne (caranguejo toc-toc) ou engolir inteiro
o inusitado turu (Neoteredo reynei), um molusco de mangue em forma de serpentina [11]. Mercados
de peixe, como o Ver-o-Peso, em Belém, também atraem turistas por causa de sua agitagao e grande
variedade de espécies [11]. O alimento mais famoso internacionalmente do Estuario Amazonico ¢ o
fruto do acai, hoje ¢ utilizado de diversas formas ao redor do mundo, como em sorvetes, vitaminas
e energéticos [12, 13].
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O acaf ¢ hoje uma
fruta conhecida
internacionalmente e
altamente identificada
com o Estuario
Amazonico.

Uma variedade de
usos locais do acai
proporciona uma
curiosidade culinaria
para os turistas. A
imagem mostra em
primeiro plano a polpa
(ou o vinho, como é
chamado localmente)
do acai, e da bacaba,
que ¢ outra palmeira
cujos frutos sao
bastante apreciados,
em segundo plano.

o
=

S

Belém ¢ conhecida por sua grande variedade de frutas tropicais, das quais o acaf ¢ talvez a fruta mais consumida
localmente. O sorvete roxo escuro no canto inferior direito é o de acai.
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O Estuario Amazonico
e as Regiodes Costeiras

<« « « Vista do encontro do tio Guama e bafa do Guajata e do mirante do pier do Parque Zoobotanico Mangal
das Garcas, que avanga sobre uma praia dominada por aninga.



A Franja do Estuario

e 1

7 Tl 1 Fo%1 3

Densidade populacional na Franja do Estuario. A margem sul contém a maior parte da populacio humana do Estuario
Amazoénico.

Com mais de trés milhdes de habitantes, a Franja do Estuario, a regido que margeia o rio Pard e a bafa
do Maraj6 ao sul e o rio Amazonas ao norte, tem mais da metade da populacao que vive no Estuario
Amazonico, sendo a maioria habitantes das cidades de Belém e Barcarena, no Para, e Macapa, no
Amapa. A Franja do Estudrio tem algumas das areas mais modificadas do Estuario Amazdnico
devido ao desmatamento e urbanizagao, mas também algumas das areas florestais mais preservadas.
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Belém é a maior cidade do Estuiario Amazonico e os altos edificios residenciais sao a caracteristica dominante de
grande parte do centro da cidade.
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Macapa ¢ a maior cidade do Amapa. A drea verde ¢ a Fortaleza de Sio José do Macapa, forte militar construido entre

1764 e 1782 durante o periodo colonial. A cidade margeia o Canal do Norte do rio Amazonas e se encontra a cerca
de 170 km da costa.
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Porcentagem de desmatamento na Franja do Estuario. A maior parte da Franja do Estuario tem menos de 30% de
area desmatada.

Os maiores portos estdo nesta regido e o trafego fluvial anual em rios e bafas estd aumentando. A
industria de processamento de alumina e aluminio em Barcarena ¢, de longe, o maior complexo
industrial da regido leste e, juntamente com sua proximidade com Belém, apresenta um desafio
sinérgico para o controle da poluicdo das dguas causadas pela combina¢io de fontes industriais
e urbanas na margem sul do Estuiario Amazonico. Na periferia sul, a maior parte da produg¢ao
agricola ¢ baseada no acgai, dendé e coco, para os quais existem mercados nacionais e internacionais
de exportacao. Os mercados de exportacdo provavelmente continuarao a aumentar com a crescente
popularidade desses produtos. Na orla norte, proximo de Macapa, plantagoes de pinus, dendé
e eucalipto e a pecuaria de bufalos tém sido os principais impulsionadores do desmatamento.
A demanda internacional por cavacos de madeira provavelmente determinara até que ponto as
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Plantacao de
eucalipto adulto
para produgio
de celulose no
Amapa.
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O desmatamento nas areas alagaveis na Franja do Estuario Amazonico ocorreu antes do monitoramento por satélite
e por isso ndo foi registrado. A imagem mostra campos que sdo alagados durante a estagdo chuvosa.

—

Floresta convertida
em plantagdo de
eucalipto ao norte
de Macapa. O
eucalipto tolera a
intensa estacao seca
desta regido.
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Areas protegidas da Franja do Estuario. A Reserva Extrativista Cajari, no Amapa, ¢ unica grande area protegida.

plantagoes de arvores aumentardao na orla do Amapa. A pecuaria bubalina tem modificado areas
marginais e de cerrado do Amapa, aumentando as areas de pastagens sazonais. A pesca ¢ artesanal
e a piscicultura produz cerca de 700 toneladas por ano.

A Franja do Estuario possul trés reservas extrativistas relativamente grandes, todas a oeste da Ilha
do Marajé. A do rio Cajari, no Amapa, ¢ a maior reserva extrativista e se destaca por fazer divisa
com o rio Amazonas. As demais unidades de conservacao sio pequenas areas estaduais de prote¢ao
ambiental. Como a maior parte da populacdo na Franja do Estuario ¢ urbana, existem oportunidades
para promover a conservacao de florestas e campos alagados, que podem ser associados ao bem-
estar urbano.
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Campos alagados que sio protegidos ou que estio préximo da Area de Protecio Ambiental do lago Curiad, perto de

Macapa, Amapa.

A Area de Protecio
Ambiental do lago
Curiat criada pelo
estado do Amapa é
inundada tanto pelo
rio Amazonas quanto
pela chuva local. E um
corpo d’agua raso que
suporta uma variedade
de plantas herbaceas
aquaticas.
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Arquipélago do Marajé
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Densidade populacional no Arquipélago do Marajé. A maior parte da drea é pouco povoada e a regido mais urbanizada
encontra-se ao longo da costa sul da Ilha do Marajo.

A populacio do Arquipélago do Marajé é de aproximadamente 300.000 habitantes, com a maioria
das pessoas vivendo ao longo das areas costeiras da Ilha do Marajé. O centro e o leste da Ilha do
Maraj6 foram fortemente modificados pelo desmatamento e incéndios descontrolados nas areas de
savana. Desse modo, a vasta area de areas alagadas da savana ¢, em grande parte, antropogénica e
provavelmente maior do que seria sem os incéndios anuais que impediram o retorno das comunidades
arbustivas e arboreas. A Ilha do Marajé oferece oportunidades para a producao de arroz em larga
escala, embora a expansao seja problematica, devido ao desenvolvimento histérico da pecuaria
baseada em grande parte em bufalos e, em certa medida, no gado, e porque tecnicamente toda a
area tem status de conservacao. Pode-se esperar que a produc¢ao de acaf se expanda com pomares
manejados e, talvez, plantacGes em terras altas. A producao de madeira continuara a diminuir porque
as espécies mais valiosas ja foram sobre-exploradas. A pesca comercial na bafa do Marajé e na
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Vista da cidade de Salvaterra em primeiro plano, do rio Paracauari no meio do quadro, de Soure do outro lado do rio
e da bafa do Maraj6 no canto superior direito.
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Intensidade do fogo no Arquipélago do Marajé em porcentagem de area queimada. Grande parte do desmatamento
no lesta da Itha do Marajé ocorreu antes das imagens de satélite estarem disponiveis, ndo sendo possivel avaliar a sua
dimensio absoluta. Desse modo, os incéndios anuais sdo um melhor indicador da transformacio da vegetagdo nas
ultimas décadas.

s

costa do Arquipélago do Marajé continuara sendo diversificada, com a intensa atuagao das frotas
artesanais ¢ industriais e uma producao anual de dezenas de milhares de toneladas de pescado,
enquanto a pesca em lagos e rios no interior do estuario se mantera artesanal, com uma produgio
anual na ordem de centenas de toneladas. A piscicultura na Ilha do Marajé esta se expandindo e sua
producao anual alcanga centenas de toneladas de peixes. Espera-se uma expansao do turismo na
regiao, especialmente no nordeste da Ilha do Maraj6, nos municipios de Soure e Salvaterra, devido
a0 acesso ao interior da ilha e as praias ao longo da bafa do Marajé. O transporte fluvial na margem
ocidental do Arquipélago do Marajé aumentara com o crescimento da economia amazonica,
especialmente se novas rotas de exportagao de soja e outros produtos forem direcionadas para os
portos do rio Para e da bafa do Marajo.
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Incéndios atingindo a costa nordeste da Ilha do Maraj6, onde a maior parte da vegetagao foi modificada historicamente.

F‘

A intensa estacdo seca torna a regido de cerrado do leste do Marajé altamente vulneravel ao fogo. No passado,
provavelmente havia mais manchas florestais dispersas nas areas mais baixas dos campos alagados.
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Areas protegidas no Arquipélago do Marajé. A maior parte do Arquipélago do Marajé esta legalmente sob alguma
forma de prote¢do ambiental, embora pouco tenha sido implementado. As areas alagadas da maior parte do Arquipélago
do Marajé ndo possuem prote¢do integral.

Embora o Arquipélago do Maraj6 possua extensas areas de conservagao, estas sao pouco protegidas
por falta de infraestrutura e recursos financeiros. O grande poligono de conservacao que circunda a
Tlha do Maraj6 é designado como Area de Protecio Ambiental (APA) e seus recursos sio intensamente
explorados. As areas de conservagao de protecao integral representam menos de um por cento da
area. No entanto, ¢ importante ressaltar que a estrutura basica das florestas alagadas, incluindo as
florestas de varzea e de mangue fora das areas de savana, ainda se encontram relativamente intactas,
embora as queimadas anuais durante a estagao seca precisem ser controladas, pois avancam cada

230 | Atlas do Estuario Amazénico



O lado nordeste do Marajé6 esta dentro da Reserva Extrativista Marinha de Soure. A imagem mostra a praia do Céu
as margens da bafa do Marajo.

vez mais para essas florestas. Apesar das grandes areas de campos alagados no leste do Marajo,
relativamente pouca aten¢ao de conservacao tem sido dada a este habitat de areas imidas que tem
sido fortemente modificado por bufalos e incéndios sazonais. A gestao do Arquipélago do Marajé
necessita da cooperagao dos estados do Amapa e Para, tendo em vista que grande parte se encontra

proxima do Amapa, embora todo o Arquipélago do Marajo esteja no estado do Para.
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Bacia do Guama
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Densidade
populacional
na Bacia do
Guama. Das
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Amazonia
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Amazonico,
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tem a maior
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de Belém.
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Depois da Franja do Estuario, a Bacia do Guama contém a maior popula¢iao do Estuario Amazonico,
com mais de um milhao de habitantes. Uma vasta malha rodoviaria estende-se por toda a bacia,
mantendo a conexao entre as cidades e com as regides Nordeste e Centro-Oeste do Brasil. O rio
Guama margeia a cidade de Belém antes de desaguar no rio Para, assim a bacia mais desenvolvida da
regido encontra a maior cidade da regiao. A Bacia do Guama foi fortemente modificada pelas diversas
frente madeireiras que avancaram sobre ela e causaram um intenso desmatamento, especialmente
nas regides sul e nordeste da bacia. Fragmentos florestais ainda existem nas varzeas do rio Guama
e ao longo do rio Moju, no centro da bacia, mas a colonizac¢do agricola continua avancando sobre
essas areas. A Bacia do Guama possui a agricultura mais diversificada e em expansao da Amazonia
Oriental, sendo grande produtora de agai, banana, pimenta-do-reino, coco, mandioca, dendeé,
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arroz e soja. E também uma grande produtora de gado, especialmente na parte sul da bacia. A
mineracao ¢ baseada principalmente em bauxita e caulim, e esta se expandindo para a montante do
rio Capim, um afluente do rio Guama, desde a sua area central até as cabeceiras. Outras pescarias,
que nao a de subsisténcia, nao tém importancia na Bacia do Guama. Em contraste, a bacia suporta
as maiores operacoes de piscicultura na Amazénia Oriental, produzindo mais de mil toneladas de
peixes anualmente. O trafego fluvial no rio Guama provavelmente aumentara com a dragagem
e aprofundamento do canal e a constru¢ao de um complexo portuario fluvial que visa atender o
interior com um sistema integrado de transporte rodoviario e fluvial.
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Instalagbes de uma plantagdo de dendé ao fundo e, no primeiro plano, a terra exposta mostrando o tipo de solo
utilizado para o plantio dessas palmeiras.

A atividade agricola
tem cada vez mais
substituido a pecuaria
em muitas 4areas da
Bacia do Guama. A
imagem mostra uma
plantacdo de pimenta-
do-reino em primeiro
plano e dendé em
segundo plano.

As areas protegidas e os territorios indigenas na Bacia do Guama sdo poucos e pequenos. A mais
relevante parece ser uma reserva particular relativamente grande ao longo do rio Moju. No entanto,
muitas das matas ciliares ainda persistem ao longo de rios e cérregos na Bacia do Guama e sua
conservagao ¢ especialmente importante, considerando o desmatamento em larga escala que margeia
esses rios.
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A Bacia do Pacaja esta localizada entre o
Baixo Tocantins e o Baixo Xingu. A maior
parte da bacia é escassamente povoada e
a maioria dos habitantes vive em quatro
pequenas cidades. Dentre as bacias que
desaguam diretamente no sul do estuario
amazonico, as areas do norte da Bacia do
Pacaja estao entre as mais isoladas e naturais,
em contraste com as areas do sul, que
estao entre as mais desmatadas. A rodovia
Transamazonica cortou diagonalmente a
Bacia do Pacaja no final dos anos 1960 e
inicio dos anos 1970 e tornou-se um dos
principais focos da colonizagao agricola.
A fronteira agricola avangou para o norte
¢ hoje ocupa mais da metade da Bacia
do Pacaja. A parte mais alta da bacia foi
desmatada desde o final da década de 1970 ¢
hoje conta com uma agricultura diversificada
e em expansio, com producao baseada
principalmente em gado, cacau, mandioca
e banana. Mais recentemente, uma segunda
fronteira agricola avancou a partir da cidade
de Portel, que é conectada por estrada com
o Baixo Tocantins e pelo transporte fluvial
através da bafa do Portel e rio Para. A Bacia
do Alto Pacaja ¢ uma regiao rica em minerais
de interesse para as empresas mineradoras,
mas ainda relativamente pouco explorada. A
excecao ¢ a exploragao do ouro, que grande
parte ¢ feita por garimpo ilegal.

Densidade populacional na Bacia do Pacaja. Apesar
do intenso desmatamento, parte da Bacia do Pacaja
¢ pouco povoada. A maior parte da populacio
encontra-se proxima a cidade de Pacaja e ao longo
da Rodovia Transamazonica.



Parte da cidade de Pacaja as margens
da Rodovia Transamazonica. A

area € colonizada desde o inicio da
década de 1970 e esta sujeita a fogo e
fumaca durante a estacio seca.

Percentagem de desmatamento na Bacia

do Pacaja. Observe que a maior parte do
desmatamento esta centrada na Rodovia
Transamazonica, embora fronteiras agricolas
mais recentes estejam se desenvolvendo no
nordeste da bacia, em areas proximas as
cidades de Melgaco e Portel.

A pesca, onde existe, destina-se basicamente
para subsisténcia. A piscicultura expandiu-se
em areas do alto Pacaja e hoje produz cerca
de 200 toneladas anuais.

Ha apenas uma area protegida na regido, a
Floresta Nacional de Caxiuana, localizada
no nordeste da Bacia do Xingu, na qual
esta a BEstacio Cientifica Ferreira Penna,
administrada pelo Museu Paraense Emilio
Goeldi, localizado em Belém.
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Vista da floresta preservada da
Floresta Nacional de Caxiuana
na bafa de Caxiuana.

A Bacia do Pacaja ¢ pouco
protegida, contando com apenas a
Floresta Nacional de Caxiuana.
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Baixo Tocantins

O Baixo Tocantins ¢ o trecho inferior do rio Tocantins que desigua no rio Para, a sudoeste de
Belém, e tem como limite superior a hidrelétrica de Tucurui, onde antes de sua construcao havia
corredeiras que indicavam o antigo Escudo do Brasil. A populagiao do Baixo Tocantins ¢ de mais
de 300 mil habitantes, sendo a maioria dos habitantes distribuidos em quatro cidades. Uma grande
malha viaria circunda a grande ria do Baixo Tocantins, a partir do qual ocorreu a colonizagao agricola
e, consequentemente, o desmatamento, principalmente no entorno da cidade de Tucurui. O Baixo
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Muitas das ilhas do rio Tocantins e da area de confluéncia com o rio Para abrigam florestas de varzea de maré, como
a floresta de buriti e acal mostradas na imagem, que sao pouco protegidas.

Tocantins possui uma agricultura diversificada e em expansao, com uma produgao agricola baseada
principalmente em mandioca, arroz e pimenta-do-reino. A Usina Hidrelétrica de Tucurui provocou
grandes mudangas ecoldgicas no sistema fluvial nas primeiras décadas apés a sua construgdo, em
meados da década de 1980, com consequéncias negativas para a pesca a jusante. Com o tempo,
a producdo pesqueira aumentou, mas a sobrepesca e a auséncia de registros de pesca dificultam
a analise dos impactos das barragens. A pesca artesanal ¢ importante e produz cerca de dois mil
toneladas por ano, com destaque para o desembarque do mapara, uma espécie de bagre que se
alimenta de plancton. Além da produgdo pesqueira, a aquicultura é uma atividade importante na
regido com uma producdo anual de 700 toneladas. O turismo no Baixo Tocantins, especialmente
nas proximidades da cidade de Mocajuba, localizada na margem direita do rio Tucurui e ao longo
da rodovia entre Belém e Tucurui, vem aumentando devido as facilidades para observagao de botos.
A interagdo entre os povos e 0s botos na Amazonia esta inserida em um rico folclore, que foi ainda
mais aprimorado no Baixo Tocantins por efeito de uma interessante simbiose entre pescadores
e botos. Os golfinhos atacam cardumes de peixes e os for¢am para a costa, onde sao capturados
pelos pescadores. Estes, em troca, recompensam os botos com parte de suas capturas e refor¢am
o relacionamento. Agora, essa relagido ¢ refor¢ada pelo turismo, embora necessite de uma melhor
regulamentagao, uma vez que os golfinhos podem ser superalimentados e sujeitos a doencas devido
ao contato proximo com humanos.
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Area portuaria de Cameta 2 beira da ria
(rio-lago) do Baixo Tocantins.

Percentagem de desmatamento no Baixo Tocantins.

o | — .. )
o~ m 15 sikm | O desmatamento nessa regido foi influenciado

por assentamentos associados a Rodovia
Transamazonica e pela barragem de Tucurui.

Ha duas unidades de conservagao no Baixo Tocantins, sendo a maior a Reserva Extrativista Ipaua-
Anilzinho e, a relativamente menor, a Terra Indigena Trocara. As areas de floresta de varzea das
numerosas ilhas e ao longo das margens do rio Tucuruf ainda estdo em grande parte intactas, mas
apenas uma pequena parte delas é protegida, incluindo a Reserva Extrativista Ipau-Anilzinho. As
principais areas de desova e alimenta¢io de peixes migradores no Baixo Tocantins estao desprotegidas.
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Baixo Xingu

Densidade

populacional no
Baixo Xingu.
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Vista da ampla ria (rio-lago) do Baixo Xingu e da cidade de Porto Moz.

A regiao aqui designada como Baixo Xingu inclui o trecho do rio Xingu entre as primeiras cataratas
(a Volta Grande), onde hoje esta localizada a hidrelétrica de Belo Monte, e sua foz. Esta regido esta
incluida no contexto regional do Estuario Amazonico devido a influéncia das marés e de sua grande
ria em seu curso inferior. A populagiao do baixo Xingu ¢ de cerca de 70.000 habitantes, sendo que
a maioria dos habitantes vive nas cidades de Senador José Porfirio e Vitéria do Xingu. O terco
superior do Baixo Xingu tem sido fortemente desmatado desde a década de 1970 por causa das
atividades agricolas associadas a rodovia Transamazonica. A metade inferior é relativamente pouco
desmatada, embora uma ligacao rodoviaria ao Porto de Moz, préxima a foz do rio Xingu, possa
mudar isso. Os impactos a jusante da hidrelétrica de Belo Monte, relacionados a migra¢des de peixes
e areas de desova, ainda nio sio totalmente compreendidos e precisariam considerar uma area
ainda mais a montante e a jusante do represamento. A principal atividade agricola a jusante da usina
de Belo Monte inclui plantacdes de cacau e banana. A mineragao legal e ilegal de ouro continua
aumentando na area proxima a hidrelétrica de Belo Monte, mas nao esta claro até que ponto esta
causando poluicao na grande ria a jusante. A pesca artesanal é importante e cerca de 500 toneladas
de peixes sdo capturadas anualmente na area de ria, sendo o bagre mapara o mais importante. A
piscicultura na regidao do Baixo Xingu contribui com cerca de 100 toneladas anuais.

A parte noroeste do Baixo Xingu inclui grande parte da Reserva Extrativista Verde para Sempre, também
compartilhada com a planicie de inundagao do rio Amazonas. Duas unidades de conservagao contiguas
entre as cidades de Senador José Porfirio e Vitéria do Xingu incluem um complexo sistema de canais
fluviais anastomosados. A maior parte desta area esta classificada como Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Vitoria de Souzel. Ao norte deste complexo de canais esta o Tabuleiro do Embaubal, um
importante refigio de vida selvagem que abriga a maior area de nidificacao da Amazonia Oriental da
tartaruga gigante do rio Amazonas. Ha algumas evidéncias de que as tartarugas nascidas aqui poderiam
migrar até o Estuario Amazonico para se alimentar em dareas alagadas pela maré.
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Tipos de areas protegidas
B Reserva de desenvolvimento Sustentivel
) Reserva Extrativista
) Refiigio de Vida Silvestre

W Territério indigena
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Areas protegidas e territérios indigenas no Baixo Xingu.
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Desmatamento
(Percentagem)

Percentagem de desmatamento no Baixo Xingu.
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Vista de Salinopolis, também conhecida como Salinas, que exemplifica a urbanizacio numa area de mangue.

A populagao da Costa do Para é de cerca de 700.000 habitantes, a maioria vivendo em pequenas
cidades do interior, conectadas por uma malha rodoviaria bem desenvolvida e integrada com a Bacia
do Guama e a Franja do Estuario Amazonico. Ha décadas que a Costa do Para ¢ uma fronteira
de desenvolvimento econdémico, com sua forca economica inicial baseada na extracao de madeira
e pecuaria e que recentemente foi suplantada pela produgao agricola. Desde a década de 1970,
o desmatamento tem sido intenso e crescente das rodovias do interior em direcao ao litoral. As
principais culturas agricolas incluem pimenta-do-reino, coco, mandioca e arroz. A mineracao de
calcario para fabricagdo de cimento tem potencial para se expandir ainda mais e por varias décadas.
O turismo ¢é importante para a economia da Costa do Para e esta centrado em algumas cidades
litoraneas, especialmente Salin6polis, mais conhecida localmente como Salinas, onde tem acesso as
atrativas praias atlanticas e conta com servicos de hotéis e restaurantes. A pesca na Costa do Para
capturaanualmente dezenas de milhares de toneladas de pescado e abrange desde operacoes artesanais
até uma grande frota industrial, que explora pargos para exportagao nacional e internacional. A
piscicultura esta crescendo na Costa do Para, com uma producao anual de cerca de 100 toneladas.
O trafego maritimo no litoral paraense pode aumentar com o infcio da explora¢ao de petroleo ou
g4s na costa amazonica.
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Desmatamento em pequenas : L Al
bacias na Costa do Para. 4

Embora existam areas de conservagao ao longo da Costa do Para, elas sio pequenas e pouco
protegidas, apesar das extensas florestas de manguezal. Felizmente, a maior parte da floresta de
mangue se mantém conservada, embora a atividade agricola que se desloca em sua diregdo seja um
desafio a ser enfrentado. A populag¢ao local utiliza os manguezais para a exploracao de caranguejos e
mexilhGes, o que justifica o interesse da conservagao dessas comunidades vegetais e animais.
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Manguezal morto na Costa do Pard. A constru¢io de uma rodovia afetou a drenagem deste manguezal, o que tornou

a area permanentemente alagada e matou suas arvores.

Algumas das ilhas ao longo da Costa do Para oferecem oportunidades para integrar o turismo e a conservagao de
praias e manguezais. A imagem mostra praia ¢ mangue na ilha de Algodoal.
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Areas protegidas e territorios indigenas :
na Costa do Pard. As areas de mangue i
nao tem prote¢ao integral.
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Quase toda a floresta de mangue ao longo
da Costa do Para é considerada parte das
Reservas Extrativistas. Aqui ¢ mostrado
mangue e praia na ilha de Algodoal.
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Bacia do Paru

A Bacia do Paru desagua no rio Amazonas logo acima do Arquipélago do Marajé e ¢ a bacia
mais bem preservada do Estuario Amazonico. Excluindo Almeirim, que techicamente esta no canal
principal do rio Amazonas, a Bacia do Paru tem uma populagao escassa e nenhuma urbanizagao. Uma
combinagao de areas protegidas, territorios indigenas e relativo isolamento até agora tem obstruido
o desmatamento, as atividades de mineracao e a construcao de hidrelétricas nesta bacia. Proximo a
foz do rio Paru, existe a criacao de bufalos associada a cidade de Almeirim, no rio Amazonas, mas
que nao se expandiu muito para dentro da bacia. As atividades extrativistas, como a pesca, parecem
ser minimas e, em sua maioria, de subsisténcia. Os grandes territérios indigenas Rio Paru d’Este e
Tucumaque ocupam a metade superior da bacia, e a Reserva Biol6gica Macuru e a Floresta Estadual
do Paru ocupam grande parte da metade inferior.
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A espetacular Cachoeira do Panama esta localizada a cerca de 100 km a montante da confluéncia do rio Paru com o rio
Amazonas. Embora nao tenha conexio rodoviaria com Almeirim, uma rede de rodovias que parte de Laranjal do Jari e
vai até a Cachoeira do Panama abriu novas areas de assentamento e desmatamento. A Cachoeira do Panamad representa
as ultimas grandes corredeiras da Regido Amazonica Oriental que ndo foram represadas.

A cidade portuaria de Almeirim, no rio Amazonas. Almeirim fica a cerca de 4 km a jusante da foz do rio Paru e é a
principal cidade que tem influéncia direta sobre esta bacia, especialmente nas atividades relacionadas com pesca e turismo.
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Areas protegidas e territorios indigenas na Bacia do Paru. Observe que os territorios indigenas cobrem cerca da

metade da Bacia do Paru.
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Percentagem de desmatamento na Bacia do Paru. A bacia é uma das menos desmatadas da regido do Estuario.
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Bacia do Jari

O rio Jari desagua logo abaixo do rio Paru e sua bacia, com cerca de 70.000 habitantes, ¢ escassamente
povoada, com a maior parte da populacido e do desmatamento concentrados no baixo Jari, nas
pequenas cidades de Laranjal do Jari e Vitoria do Jari. A hidrelétrica de Santo Anténio do Jari
delimita, em grande parte, a area conservada a montante da area modificada pelo homem a jusante
por centenas de milhares de hectares de plantacdes de arvores, que abastecem uma fabrica de
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celulose, e pela mineracao, que em grande parte ¢ restrita 2 mineragao de caulim nas cabeceiras de
pequenos afluentes da margem esquerda do baixo rio Jari. A qualidade da agua do baixo rio Jari é
afetada pelos efluentes da fabrica de celulose, da mineracao de caulim, dos centros urbanos e da
hidrelétrica a montante. A pecuaria de bufalos ocorre principalmente nas areas alagadas proximas a
confluéncia dos rios Jari e Amazonas. A pesca artesanal comercial ocorre préxima a confluéncia dos
rios Amazonas e Jari. A piscicultura produz cerca de 100 toneladas por ano.

Os trés quartos superiores da Bacia do Jari possuem quatro tipos de areas protegidas, sendo a
Floresta Estadual do Paru e as Montanhas do Tumucumaque responsaveis por mais de um ter¢o de
toda a bacia. As terras indigenas Waiapi e Tumucumaque acrescentam ainda mais areas protegidas
de cabeceira na Bacia do Paru. Assim como a Bacia do Paru, a falta de infraestrutura e recursos
financeiros tém dificultado o monitoramento das areas a montante, onde ha grandes areas protegidas
que também fazem fronteira com o Suriname.

Laranjal do Jari é a maior cidade da Bacia do Jari e é o centro economico das atividades de celulose e mineragao. A
cheia do Jari alaga parte da cidade. As colinas ao fundo indicam a presenca do antigo Escudo das Guianas.
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Vista da cidade Laranjal do Jati e do Jari. A cidade fica a mais de 130 km a montante de sua foz no rio Amazonas.

Fabrica de
beneficiamento
de caulim e

seu porto nas
margens do tio
Jari, em frente a
Vitéria do Jari.
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Fabrica de celulose nas margens do rio Jari, em frente a Vitéria do Jari.
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Viveiro de eucalipto proximo a Laranjal do Jati. As mudas serdo transplantadas para as extensas plantacdes de arvores
que abastecem a fabrica de celulose.

As plantagoes

de eucalipto
substituiram a
floresta natural no
Baixo Jari.
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Tipos de dreas protegidas
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Areas protegidas e tertitérios indigenas na Bacia do Jari. Observe que cerca de trés quartos da Bacia do Jari estio protegidos.
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Vista da floresta tropical do Parque
Nacional Montanhas do Tumucumaque,

nas cabeceiras da Bacia do Jari.

Rio nas cabeceiras do Parque Nacional
Montanhas do Tumucumaque, no alto Jari.
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Bacia do Araguari

A populagao da Bacia do Araguari é de cerca de 80.000 habitantes, com a maioria dos habitantes
vivendo em seis cidades ao longo dos rios Araguari e Tartaruga. O desmatamento concentra-se nas
regioes sul e nordeste da bacia, principalmente ao longo das rodovias. As regides de savana no leste

foram provavelmente ampliadas pelo desmatamento e queimadas

sazonais, como esta ocorrendo

com a pecuaria de bufalos proxima a foz do rio Araguari. As trés hidrelétricas a beira do Escudo das
Guianas, no trecho médio do rio Araguari, alteraram o regime hidrologico e o fluxo de sedimentos
do rio. Varios minerais sio extraidos na Bacia do Araguari nos trechos a montante das barragens,
incluindo mangangs, ferro e ouro. O garimpo de ouro existe pelo menos desde o inicio da década
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Areas protegidas e territérios indigenas na Bacia do Araguari.

de 1980. A extracao de manganés na Serra do Navio ¢ uma atividade potencialmente poluidora,
que opera desde a década de 1970 na regido a montante das barragens. Mudangas geomorfologicas
relativamente recentes alteraram a direcao da descarga do rio Araguari, que anteriormente desaguava
diretamente no oceano Atlantico e agora desagua diretamente no rio Amazonas, num trecho préximo
a sua foz, através de um novo canal que foi escavado para o sul. O desvio do rio Araguari para o rio
Amazonas parece ter sido causado pela sinergia entre os novos regimes hidrologicos, causados pelas
barragens, a formacao de pequenos canais e riachos, causados por caminhos de bufalos, que podem
aumentar a erosao em areas alagadas, ¢ a dinamica natural da zona fluvial-marinha do Estuario
Amazonico. A pesca artesanal explora os reservatoérios das barragens, com uma produgao anual
de dezenas de toneladas de peixe. A piscicultura na Bacia do Araguari estd em expansao e produz
anualmente cerca de 300 toneladas de peixes.
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A Reserva Biologica Lago Piratuba contigua a floresta tropical de terra firme.

Mais da metade da Bacia do Araguari é protegida por parte do Parque Nacional das Montanhas do
Tucumaque, pela Floresta Nacional do Amapa e pela Floresta Estadual do Amapa. A grande Terra
Indigena Waiapi faz divisa com as duas primeiras citadas acima. O baixo Araguari é pouco protegido,
embora o lago de Piratuba, uma importante area alagada localizada ao norte do rio Araguari, tenha
status de protecao como reserva biolégica. A foz do rio Araguari é atualmente quase um delta e
os manguezais a0 longo de sua costa ainda estao relativamente intactos, embora suas bordas sejam
afetadas pelos incéndios.
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Costa do Amapa

Intensidade de incéndios na Costa do Amapa. A analise
do desmatamento no mosaico de vegetacio savana e
floresta ¢ prejudicada pelas modificagdes humanas do
passado, que pode ter ampliado as areas de savana antes
dos registros das imagens de satélites.
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| indigenas na Costa do Amapa.

A Costa do Amapa ¢ a regiao menos povoada do Estuario Amazonico. Possui menos de 20.000
habitantes, que se concentram principalmente em trés cidades e suas areas rurais, e nas areas de
mineracao. Esses nucleos urbanos sao conectados pela rodovia principal, que vai de Macapa a Guiana
Francesa, e por algumas estradas vicinais no litoral do Amapa. O desmatamento esta confinado
principalmente ao longo da rodovia principal, embora parte dessa area também possa ter sido savana
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Floresta de mangue protegida pela Estacio Ecologica de Maraca-Jipioca na Costa do Amapa.

natural. Apesar do desmatamento ao longo da rodovia principal, a area nao ¢ uma fronteira agricola
importante em termos de produ¢ao. Uma das mais antigas areas de garimpo ainda em operagao,
Lourenco, fica nas cabeceiras do rio Caciporé, no Escudo das Guianas, que desagua ao sul da
fronteira com a Guiana Francesa. Poluicao por sedimentos e mercurio tem sido relatada. O garimpo
ilegal também ocorre ao longo do rio Amapa, no Escudo das Guianas, a oeste da cidade do Amapa.
Em grande contraste com a Costa do Para, a Costa do Amapa apresenta poucas oportunidades para
o turismo em larga escala, devido aos sedimentos do rio Amazonas, que formam amplas planicies
de lama na zona entremarés e tornam as margens dos rios lamacentas. A pesca na Costa do Amapa
¢ realizada tanto pela frota de barcos de arrastos quanto pela frota artesanal e sua produgao anual é
de dezenas de milhares toneladas de pescado. A piscicultura na Costa do Amapa ¢ incipiente, com
producao anual inferior a dez toneladas de pescado.

A Costa do Amapa possui areas protegidas e territorios indigenas relativamente grandes. O Parque
Nacional Cabo Orange também inclui aguas marinhas e uma extensa zona de mangue. A grande
Floresta Estadual do Amapa e as terras indigenas do Uagd cobrem a maior parte da regido oeste
da Costa do Amapa. A Esta¢ao Ecolégica Maraca-Jipioca inclui as duas ilhas nominais. A Reserva
Biologica do Lago de Piratuba inclui uma grande area umida de agua doce que abriga floresta de
mangue no litoral.
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Escalas de Conservacao
do Estuario Amazonico

4 « « Vistado rio Pard e da vegetacio das ilhas ao redor de Belém, com nuvens cumulus ao fundo e a chuva tipica
que cai as tardes.



Escalas de Conservacio

Talvez nada desafie mais a gestao e o planejamento da conservacido na Amazonia do que a escala
que deve ser considerada. A Regiao do Estuario Amazonico, tal como definida neste Atlas, nio ¢é
de modo algum uma defini¢ao espacial final, mas sim uma primeira aproximacao e uma sintese da
escala regional local necessaria para abordar, a niveis realistas, as questdes de manejo e conservagio.
Um foco apenas na area de influéncia aquatica e das marés ou, ainda mais restritivo, no encontro
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A escala ecolégica da conservagio do Estuario Amazonico podetia ser organizada em hierarquia de regides, com base
na combinac¢io de fluxo de agua, bacias e geografia politica. Este mapa apresenta um ponto de partida para a Bacia
Amazonica como um todo e sua influéncia no Estudrio.
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Bares e restaurantes construidos sobre palafitas nas margens da floresta de varzea de maré da ilha do Combu. A
grande cidade de Belém esta ao fundo. A maioria da populagio da regiao do Estuario Amazonico vive hoje em cidades.
Portanto, as preocupagdes de conservagio precisam incluir dreas urbanas e rurais juntas.

das 4guas doce e marinha, ignoraria involuntariamente os processos ao nivel do ecossistema. Como
grande parte da Regido do Estuario Amazonico é diretamente influenciada pelo rio Amazonas,
ela esta conectada ecologicamente a vasta drenagem do rio principal e aos seus impactos. Em um
cenario ideal, haveria monitoramento e regulacao transnacional adequados dos Andes ao Atlantico,
especialmente ao longo do rio Amazonas, mas essa aspiragao parece estar a décadas de distancia. No
entanto, compreender as varias escalas ambientais e as geopoliticas que precisam ser consideradas
pode ajudar a orientar a¢Oes especificas e positivas para desenvolver a governanga ambiental nessa
escala. Em termos de ecossistema aquatico, o Estuario Amazonico é potencialmente e, pelo menos,
temporalmente o destino de todos os impactos acumulados a montante, que pode permanecer no
estuario ou ser despejado no Atlantico. Talvez mais do que em qualquer outro lugar da Amazonia, o
Estuario Amazonico exigird uma visao de toda a bacia para sua gestao de longo prazo.

Os humanos estao na Bacia Amazonica ha pelo menos 14.000 anos e na Amazonia oriental entre
5.000-7.000 anos [1, 2]. Arqueologicamente, a maior aten¢ao no Estuario Amazonico tem sido
dada a Ilha do Maraj6 devido ao seu tamanho, ao reconhecimento prévio da qualidade da ceramica

.,

e aos montes artificiais do passado (tesos) [2, 3]. Os primeiros colonizadores da Ilha do Marajé
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parecem ter sido pescadores ribeirinhos e coletores de conchas, conforme indica os sambaquis
analisados [2]. Pequenas comunidades agricolas associadas a ceramica foram identificadas a partir de
sitios arqueolégicos datados de 3.500 anos atras [1]. E provéavel que ha 1.600 anos havia sociedades
administrativamente autbnomas, pelo menos no centro da Ilha do Marajo, que trocavam itens com
outros grupos relativamente distantes. Houve consideravel modificagdo indigena das areas alagadas,
especialmente com a construcao dos tesos (montes artificiais), de pequenas barragens, de estruturas
que parecem ter sido viveiros de peixes e de outras obras que visavam aumentar a eficiéncia
hidrolégica e o abastecimento de alimentos. Possivelmente, 30 grupos indigenas habitavam a Ilha
do Marajé na época da conquista européia, mas grande parte foi dizimada por volta de 1.800 [4].
Hoje, a maior parte da Regido do Estuario Amazonico esta entre as areas menos representadas
na Bacia Amazonica para povos e territérios indigenas. Nos tempos modernos, tem havido uma
emigracao em larga escala das areas rurais para as cidades ou para fora dos estados do Para e Amapa.
Atualmente, mais de trés quartos da populagao humana da Regiao do Estuario Amazonico vive em
cidades localizadas nas margens do rio Amazonas, rio Para e bafa do Marajo.

A Regiao do Estuario Amazonico sustenta uma grande economia baseada na pesca [5], madeira
[6], extracdo de frutas e fibras |7, 8], agricultura 9], extracdo e processamento de minérios [10] e
turismo[11].Uma combinagao de crescimento populacional regional [12], expansao mineral [10],
desenvolvimento hidrelétrico [13], urbanizacao [14] e expansao agricola [15] requer uma perspectiva
escalavel do ecossistema para informar tanto as necessidades esperadas de desenvolvimento quanto
os marcos de conservacao. No nivel regional, essas escalas vio desde a Regiao Amazonica até varias
divisbes maiores baseadas em bacias hidrograficas, paises ou alguma combinag¢ao destas.

A estruturagao da Bacia Amazonica como um todo em grandes sub-bacias ¢ a forma mais 16gica
para o gerenciamento combinado dos ambientes de terra firme e aquatico. No entanto, apesar do
desenvolvimento em larga escala da infraestrutura, em especial a da construgdo de barragens, a gestao
integrada das bacias hidrograficas ainda estd em sua infancia e se encontra fortemente desafiada pela
sua situacao geografica, na qual 10 das 14 grandes bacias que descarregam em territorio brasileiro
sao compartilhadas com outros paises [16]. O canal principal do rio Amazonas é compartilhado por
trés pafses, comecando a montante com o Peru, passando pela Colombia e depois seguindo para o
Brasil, onde percorre mais de 75% de sua extensao. Embora nao seja uma bacia, o canal principal do
rio Amazonas, juntamente com suas planicies de inundacao, ¢ muito grande e recebe os impactos
cumulativos e sinergéticos dos rios da Bacia Amazonica.

O desenvolvimento econémico nos paises andinos, como a construgao de barragens, poderia gerar
impactos de longo alcance em toda a Bacia Amazonica que se manifestariam de forma diferente em
cada sub-bacia [17, 18]. O exemplo mais notoério ¢ o dos peixes migratorios que usam o Estuario
Amazonico como ber¢ario, mas que desovam no extremo oeste da Amazonia, inclusive no sopé
andino. Algumas das pescarias comerciais mais importantes do estuario amazonico sao em grande
parte baseadas nessas espécies de peixes migradores, como a piramutaba e a dourada [19, 20]. As
duas grandes barragens no rio Madeira, no estado de Rondonia, que bloqueiam as migracoes de
dourada e outras espécies de peixes migradores de longa distancia, representam o primeiro grande
exemplo de um impacto investigado em nivel de ecossistema que tem implicagoes importantes para
a ecologia do Estuario Amazonico.
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Esse exemplo hipotético apresenta uma visdo espacial das fontes de impactos em todas as sub-bacias e no canal
principal do rio Amazonas, sendo este ltimo onde os impactos se acumulam. Esta organizacio espacial permite uma
melhor compreensio da origem dos impactos e do tipo de monitoramento necessario. A categoria de cada area pode
mudar dependendo dos impactos considerados.

A maior parte da agua que flui pelo Estuario Amazoénico é drenada da regiao a jusante dos paises
andinos, onde se encontra a vasta planicie e as areas baixas dos antigos escudos, grande parte
em territorio brasileiro. As grandes bacias que se originam nos escudos sio importantes para a
economia da regiao, sendo as bacias do Tocantins, Xingu e Tapajos, que se originam no Escudo do
Brasil, importantes fronteiras agricolas, mineradoras e madeireiras, e a do Trombetas, que se origina
no Escudo das Guianas, importante para a minera¢ao. Essas bacias desdguam mais proximas do
Estuario Amazoénico e parecem ter impactos mais imediatos na qualidade de suas aguas do que as
distantes sub-bacias Andes-Amazonicas.
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Um padrio positivo de conservacao da vegetacdo é o manejo dos agaizais nas margens dos rios, com preservagao
das matas no interior. Embora a vegetagdo tenha sido modificada, a floresta ainda permanece em pé e os agais
podem ser colhidos.

Finalmente, a escala mais ampla considera toda a drenagem da Bacia Amazonica e das bacias das
regiodes costeiras, totalizando uma area de 6.000.000 km2. Estas bacias compartilham o Bioma
Floresta Amazonica, cuja distribuicdo se estende por grande parte da Bacia Amazonica, Guianas
e partes sul e leste da Bacia do Orinoco, na Venezuela. Nessa escala, os cientistas levantaram
recentemente a hipétese de niveis de ponto de inflexao, na qual uma combinacao de cenarios de
desmatamento e mudancas climaticas levaria a uma transformacgao de um ecossistema dominado
por florestas para um ecossistema mais parecido com a savana[21]. Nao estd claro como isso afetaria
o Estuario Amazonico, pois grande parte das bacias do sul que desaguam diretamente no Estuario
Amazoénico ja foi desmatada, juntamente com o leste da Ilha do Marajoé e as costas do Para e
Amapa. Os impactos sobre o ecossistema aquatico causados pelo desmatamento em larga escala
nessas regioes sao pouco compreendidos e mascarados pela grande vazao na regiao. Além desses
impactos potenciais, 0s cientistas preveem que o aumento do nivel do mar causado pelas mudancas
climaticas sera um grande desafio para as populagdes rurais e urbanas que vivem nas areas baixas
sob a influéncia das marés [12].
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Areas Protegidas
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Areas protegidas e territérios indigenas no Estudrio Amazonico. Observe que grande parte do norte do estuario estd
protegido por parques e territérios indigenas, em contraste com o sul que ¢ minimamente protegido.

A implementagio de areas protegidas tem sido a principal estratégia de conservagiao em grande escala
na maior parte da Bacia Amazonica. Esta estratégia incorpora os territorios indigenas que, embora
nao sejam legal e tecnicamente considerados areas protegidas, sdo areas que estdo sob jurisdi¢io
nacional e que contribuem para a conservacgao da regiao. As duas caracteristicas mais marcantes das
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A protecdo das florestas de terra firme e alagada ¢ talvez o maior desafio para a conservacao no Estuario Amazonico.
A imagem mostra florestas de terra firme e de maré onde o rio Muana desagua no rio Para, a oeste de Belém, na Ilha
do Marajé.

areas protegidas da regiao do Estuario Amazonico sao, em primeiro lugar, aproximadamente 80%
das sub-bacias do norte, incluindo o Paru, Jari e Araguari, estao sob protecao nacional ou estadual;
e, em segundo lugar e em grande contraste com as sub-bacias do norte, as areas protegidas das sub-
bacias do sul, incluindo o Guama e o Pacaja, representam apenas 10% da area total, das quais menos
que 1% sao territorios indigenas.

Em termos de areas protegidas, o Arquipélago do Marajé representa uma anomalia, porque, no
papel, parece estar altamente protegido pela grande extensio da Area de Protecio Ambiental do
Maraj6 (APA), criada pelo estado do Para, que inclui toda a Ilha do Marajé e muitas ilhas menores;
além de outras unidades de conservacao menores dentro desta APA. No entanto, seria enganador
supor que esta area recebe uma grande prote¢ao ou a implementacao adequada do seu estatuto
juridico, uma vez que o monitoramento e a aplica¢ao institucional é precario.
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A Franja do Estuario, proposta neste Atlas, que margeia o rio Amazonas ao norte e o rio Para ao
sul, contém numerosas pequenas bacias. Nesta area vive a maior parte da populagao humana do
Estuario Amazonico e onde estao localizadas as capitais Belém e Macapa. A Franja do Estuario do
Amapa possui cerca de 20% de sua area protegida e a do Para menos de 10%.

Cerca de metade da Costa do Amapa esta sob prote¢ao nacional, estadual ou indigena. A Costa do
Para contrasta muito com a do Amapa, pois cerca da metade de sua area litoranea esta sob protecao
nacional, mas nao ha grandes areas protegidas nas areas afastadas da costa. As areas litoraneas da
Costa do Amapa e do Para sio importantes areas de mangue e a maior parte dessa floresta ainda
esta intacta, embora seja preocupante o avango da agricultura nas areas proximas aos manguezais.
Ha também alguma protecao de manguezais ao redor da bafa do Marajo, tanto na Ilha do Marajo6
quanto no continente.

A pluma do estuario e os ambientes costeiro-marinho ou oceanico proximos, onde ocorrem as
principais pescarias, nao possuem areas de restricao total a atividade pesqueira. A maior parte da
prote¢ao se da na forma de restri¢ao parcial, sazonal e/ou espacial, da pesca artesanal e industrial.

Em termos de areas alagadas por agua doce, a maior parte da floresta de varzea de maré do
Arquipélago do Marajo, embora fortemente derrubada, ainda mantém sua diversidade e estrutura,
ainda que a maior parte da floresta protegida desta area pareca ser de terras mais altas. O exemplo
notavel de protecao combinada de floresta e campos alagados por agua doce é a Reserva Biologica
Nacional Lago de Piratuba, no Amapa. Embora tenha havido intenso desmatamento nas bacias do
Guama e Pacaja e na Costa do Para, ha ainda extensas matas ciliares que oferecem uma oportunidade
de conservagao. A Franja do Estuario no Amapa tem poucas areas protegidas e nao esta claro até
que ponto a floresta alagada foi convertida em campos, de modo que os campos atuais podem ser
mais extensos do que os do passado.
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