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RESUMO

O conhecimento da vazdo dos recursos hidricos se tornou indispensavel para o
processo de gestdo em virtude da outorga de direito de uso, definida como um
instrumento da politica nacional de recursos hidricos, pela Lei 9433 de 2000. Assim,
o entendimento do comportamento hidrodinamico se tornou essencial, para a
definicdo dos limites maximos de retirada de agua de um corpo hidrico que poderao
ser outorgados a usuarios. Portanto, o artigo teve como finalidade analisar o
comportamento hidrodinamico de dois rios localizados na regido amazénica no estado
do Para, sendo um deles o Rio Arienga afluente do Rio Para submetido a influéncia
periddica da maré, e o outro, o Rio Capim o qual no trecho analisado nao experimenta
influéncia da maré. A velocidade dos fluxos da agua muitas vezes é um fator que
influéncia no comportamento diferenciado da dindmica hidrica e os resultados
demonstraram que em termos quantitativos as velocidades o Rio Capim apresentaram
uma velocidade média de 0,57 m/s e a do Rio Arienga 0,32 m/s, diferengas causadas
pelos gradientes topograficos distintos de cada corpo hidrico analisado, fator
fortemente influenciado na presenca de bancos de areia que geram caminhos
preferencias causando aleatoriedade no comportamento da velocidade dos fluxos
longitudinais dos rios analisados.
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1 INTRODUGAO

A bacia hidrografica do rio Amazonas é constituida pela mais extensa rede
hidrografica do globo terrestre, ocupando uma area total da ordem de 6.110.000 km?,
desde suas nascentes nos Andes Peruanos até sua foz no oceano Atlantico (na regiao
norte do Brasil) (BRASIL, 2017). Conforme Gurgel (2015) a regido Amazénica dispde
de grande quantidade de agua doce, contudo, é influenciada por diversos processos
naturais entre eles as marés em varios rios.

Ha grande déficit de estudos relacionados a vazao dos rios Amazonicos, levando
a escassez de informacdo. Costa e colaboradores (2009) afirmam que o periodo de
maior disponibilidade de dados dessa area foi a década de 80, mas os dados
disponiveis de precipitagao e vazao decresceram a partir desse ano. Bonifacio e Freire
(2013) ressaltam que, o conhecimento dos parametros ou das variaveis hidrologicas
€ de grande relevancia para o planejamento e gestao dos recursos hidricos. E que em
sintese, 0 estudo da hidrologia compreende a coleta de dados basicos como, por
exemplo, a quantidade da agua precipitada ou evaporada e a vazao dos rios (PINTO,
et al., 2011).

O conhecimento da vaz&do dos corpos hidricos se tornou fundamental para o
processo de gestdo em virtude a que a outorga de direito de uso, definida como um
instrumento da politica nacional de recursos hidricos, pela Lei 9433 de 2000 (BRASIL,
1997). Assim, adotou-se determinadas metodologias para a definicao dos limites
maximos de retirada de agua de um corpo hidrico que poderdo ser outorgados a
usuarios (SILVA, et. al, 2006).Esses valores de vazao de referéncia sao estabelecidos
em funcdo da vazdo ecologica fundamentados em critérios hidrolégico, que
empregam dados de séries historicas de vazao de estacdes fluviométricas, sendo
adotada Vazdées de Permanéncia de 90% do tempo (Q90) e de 95% do tempo (Q95)
e vazao minima de sete dias para um periodo de retorno de dez anos (Q7,10)

(Schvartzman et al., 2002).
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A estimativa da vazao ganhou em precisao, confiabilidade e versatilidade com o
progresso e sofisticagcdo da instrumentacdo eletromecéanica, sendo capaz de ser
empregada a condicées de servicos cada vez mais variadas (CAMAPUM FILHO;
DALL’AGLIO, 2014). Embora existam técnicas sofisticadas de mediagao de vazao de
rios, esta atividade fica restrita a equipes e instituicoes que possuem equipamentos e
treinamento para esta atividade, contrastando com a falta de informagao de descarga
dos principais corpos hidricos da regido amazénica com e sem influéncia de maré,
fato este refletivo pela quantidade de apenas 9.926 estacdes fluviométricas instaladas
no Brasil cadastradas no sistema de informagdes hidrolégicas em 2009 e administrado
pela Agencia Nacional de Aguas (Brasil), levando em consideragédo que tal quantidade
esta inserida todas as estagdes fluviométricas cadastradas, existentes ou extintas,
operadas sob a responsabilidade das mais diversas entidades.

Desse modo, a medi¢do de vazao dos cursos d’agua tanto em corpos hidricos
com e sem influéncia de maré é fundamental para se obter informacao da descarga
para a sua gestao, preservacao e conservacao ( TUCCI; MENDES, 2006). Diante o
exposto, a determinagdo da vazao constitui-se em uma etapa fundamental para
procedimentos de caracterizacao das condicdes hidrolégicas e na avaliagdo da
disponibilidade hidrica dos rios da regido Amazodnicos, com caracteristicas bem
definidos e diferenciadas das outras regides dadas as suas caracteristicas climaticas,
geomorfologicas e hidrolégicas. Neste sentido foi adotada a metodologia de
“‘integracdo da distribuicdo de velocidades” por Finotti et al., (2009), que na
quantificagdo das variaveis largura, profundidade do canal e velocidade do fluido
(MALDONADO, et al., 2015.

Portanto, o artigo teve como finalidade analisar o comportamento hidrodinamico
de dois corpos hidricos localizados na regidao amaz6nica, sendo um deles o rio Arienga
afluente do rio Para submetido a influéncia periédica da maré com cotas topograficas
menores que 6 metros, e o rio Capim num ponto intermediario de seu trecho onde néao
experimenta influéncia da maré localizado numa area com cotas topograficas de 70

metros.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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A pesquisa foi realizada em dois rios nos municipios de Ipixuna do Para e
Barcarena, os rios abrangem condi¢des variadas, desde um rio afetado por maré
(Arienga) até um rio de maior porte (Capim), estes se localizam no Estado do Para
(Figura 1), que é o segundo maior estado do Brasil com uma extensao territorial de
1.248.042,515 km?, esta situado na Regiao Norte e faz parte da regido Amazdnica
Brasileira (BRASIL, 2017).

Figura 1- Localizacdo da &rea de estudo.

oo aranw oW oW
1 1 1 1

Municipio de Barcarena

N

A

MARAIO

1S
1

2108
1

o
xuna do Para
e

IPIXUNA DO PARA

anns
1

1os
1

Legenda

Sistema de Coordendas G eogrificas @ RioAsienea
DATUM: SIRGAS 2000 ’

ke i LandSat §: USGS. 2017 @ rocuin

0 20 40 80 120 6. [ CPRM, 2013 E Kresilaipesgiins

T T T T
oo LW oW oW

5108
1

Em relagéo ao clima dos municipios, Koppen classifica o Estado do Para como
situado no grupo climatico A (de clima tropicais chuvosos) e subdividido em trés
grupos quanto suas caracteristicas adicionais de temperatura, precipitagao pluvial: f,
w e m, onde f refere-se a clima tropical chuvoso de floresta, w chuvas de verdao e m
clima tropical de mongdes, com uma breve estacdo de seca e com chuvas intensas
durante o resto do ano (MENDONGCA, 2007).

2.2 MUNICIPIO DE IPIXUNA DO PARA, PA.

Conforme informagdes do IBGE (2017), o municipio de Ipixuna do Para
pertence a Mesorregiao do Nordeste paraense e possui uma populagéo estimada para

2017 de 62.237 habitantes, sua area territorial é de 5.215,555 km2. O corpo hidrico
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analisado foi o Rio Capim este compde o eixo de maior circulacdo econdmica do
Estado direcionado ao longo da Rodovia Belém-Brasilia (BR 010),contemplando
diversos projetos, como a hidrovia Guama - Capim, a implementacdo de projetos
industriais € mineiros e os decorrentes da expansao das atividades extrativista
(madeireira) e agropecudria, nos municipios da regidao (PACA, et.al, 2018), a medicao
de vazao ocorreu nas coordenadas 2°24°'49”S e 47° 48’ 59”0, no periodo de 30 de

setembro de 2017, sendo esta realizada em um trecho sem influéncia de maré.

2.3 MUNICIPIO DE BARCARENA, PA.

O municipio de Barcarena se situa na Mesorregiao Metropolitana de Belém,
com uma populacao estimada pelo IBGE (2017) de 99.859 habitantes em 2016, seu
territério compreende 1.310,588 km2. O corpo hidrico analisado no municipio foi o Rio
Arienga, este se encontra na vila de Beja no limite entre os municipios de Abaetetuba
e Barcarena que sofre influéncia constante dos residuos dos produtos produzidos
pelas empresas vizinhas, e é fonte de renda de pescadores artesanais (CAETANO,
et.al, 2012). A medicao de vazao ocorreu nas coordenadas 01° 36°18,53” S e
048°46’56,55” O, no periodo de 09 de maio de 2017. O trecho do rio Arienga
estudando sofre influéncia direta de marés sendo uma zona estuarina, este se
apresenta ainda como rio perene, dessa forma, contem agua durante todo o ano,

assim como o rio Capim.

2.4 MEDICAO DE VAZAO DOS RIOS

A vazao de um rio consiste na quantidade de agua que passa em uma dada
secao do rio por uma unidade de tempo e € expressa em L/s ou m3/s (GARCEZ;
ALVAREZ,1999).

A medicao usada foi a indireta consiste de uma forma “manual” de estimar a
vazao seja em rios ou corregos (CARVALHO, 2008). O método utilizado foi a medicao
e integracdo da distribuicdo de velocidades descrito por Finotti e colaboradores
(2009), este consiste na medicao e integracdo da distribuicdo das velocidades nas
secdes definidas, partindo do principio da equacao de continuidade que através da
identificacdo dos valores da velocidade e area das secdes determinadas se é possivel
calcular a vazao.
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Onde:

Q: Vazao (m?/s)

A: Area molhada da secéo transversal (m2)
V: velocidade média das secdes (m/s)

De acordo com Pinto e colaboradores (2011), para as medi¢des das vazoes é
necessario que sejam utilizados locais mais favoraveis a obtenc¢do de dados de melhor
qualidade, determinando dessa maneira os locais com os seguintes requisitos:

* Localizagao em trecho retilineo dos rios, com margens bem definidas e livres
de obstaculos (rochas, vegetacdo e outros) que possam perturbar sensivelmente o
escoamento;

» Secao transversal, tanto quanto possivel, simétrica e com taludes acentuados
para evitar extravasamento; e

* Velocidades regularmente distribuidas.

2.5 DEFINICAO DOS PERFIS DE MEDIDA

Finotti et. al, (2009) salientam ainda que, as velocidades de cursos hidricos
normalmente variam ao longo da secao transversal, dessa maneira, para a obtencao
de uma boa estimativa da velocidade média do rio, sdo necessarias medi¢cdes em
varios pontos e em varias profundidades, assim:
No perfil selecionado do Rio Capim no municipio de Ipixuna do Para foram realizadas
medidas de velocidade e vazao numa largura de 175 metros. Assim, a largura do rio
foi dividida em 10 secdes sendo sete (7) de 20 m (L = 20 m), uma (1) se¢do de 15 m
(L =15m) e duas (2) se¢des de 10 (L = 10 m), como demonstra a Figura 2.

Figura 2 - Perfil das Secdes de medida no rio Capim - Ipixuna Pa.
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O perfil selecionado do Rio Arienga (Barcarena), foram realizadas medidas de
velocidade e vazdo numa largura de 30 metros. A secao do rio foi dividida em 06

secdes de 5m para realizar as medicoes (Figura 3).

Figura 3 - Perfil das Secdes de medida no rio Arienga na Baixa-mar —
Barcarena-Pa.
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Os rios com influéncia de maré apresentam as suas caracteristicas naturais
incluindo a sua vazao no estagio final da vazante, dessa maneira, a medicao da vazao
foi realizada na baixa-mar, sendo a partir das 18 horas conforme demostra a Figura

4.

Figura 4 - Comportamento da maré do rio Arienga — Barcarena em 09 de maio de
2017.
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Medida da Area da Secdo Molhada de Escoamento Apés a delimitagdo das
secdes dos rios, determinou-se a profundidade em cada perfil (H), usando corda de
nylon previamente graduada. A area da seccao transversal (A) foi definida pelo
produto da distancia entre os perfis (L).

Sendo: A =Ln*ZHn

A: Area da seccdo transversal (m?)
Ln: Largura do perfil (m)
Hn: altura da lamina de agua (m)

2.5 DETERMINACAO DA VELOCIDADE
A velocidade hidrométrica vertical foi determinada usando aparelho de medida
Mechanical flowmeters modelo 2030 da Genera Oceanics Inc.

2.5.1 Determinacao de Velocidade no Rio Capim - Ipixuna, Pa.

Nas secdes com valores menores ou iguais a 2 m de profundidade foi utilizado
um ponto de medida (60%), e, nas secdes onde a profundidade se encontrava entre
2 e 4 m utiliza-se a metodologia de dois pontos (20% e 80% da profundidade). Nas
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secdes com profundidades superiores a 4 m foi a metodologia de 4 pontos (20%, 40%,

60% e 80%), como se observa na Figura 2.

Vm = Veo% (profundidade entre <2 m)
Vm = (V2o% + Vso%) /2 (profundidade entre 2 e 4 m)
Vm = (V20% +2 V0% +2Veo0% + Vso%) /6 (profundidade >4 m)
Vmi=Vm1 +Vm2 + .. + Vmn
V: Velocidade m/s
Q: Vazdo m?/s

A: Area em m?

I: Comprimento da se¢do em m.

2.5.2 Determinacao de Velocidade no Rio Arienga — Barcarena, PA.

Nas secdes com valores menores ou iguais a 2 m de profundidade foi utilizado

um ponto de medida (60%), e, nas secdes onde a profundidade se encontrava acima
de 2 m utiliza-se a metodologia de 4 pontos (20%, 40%, 60% e 80% de profundidade),

como se observa na Figura 03.

Vm = Veo% (profundidade entre <1 m)

Vm = (V2o% + Vso%) /2 (profundidade entre 1 e 2 m)

Vm = (V20% +2 V0% +2V60% + Vso%) /6 (profundidade >2 m)

Vmi=Vm1 + Vm2 + .. + Vmn

V: Velocidade m/s
Q: Vazao m3/s

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 8, n. 2, p.230-249, abr/jun. 2019.
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A: Area em m2

I: Comprimento da se¢gdo em m

2.6 ESPECIFICACOES DO APARELHO USADO NA MEDIGAO

As velocidades em diferentes profundidades foram determinadas usando o
aparelho de medida Mechanical flowmeters modelo 2030 da General Oceanics Inc
(Figura 5). seguindo as instru¢cdes do seu manual e usando as seguintes formulas
matematicas:

Satandard Speed Rotor Constant = 26.873
Distancia em metros = (rotagdes * rotor Constant)/999999
Velocidade em cm/seg = (distancia em metros * 100) /tempo em segundos.

Vazao em metros cubicos = (velocidade em metros/seg) * area da se¢cdo em m?.

Figura 5 - Mechanical flowmeters usado na determinag¢édo da velocidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ESTIMATIVA DA VAZAO
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Os célculos das vazbes dos rios foram realizados conforme Pinto e
colaboradores (1973). Onde, a vazao numa determinada secao transversal de um rio
(Q), definida como sendo o volume de agua que passa nessa sec¢ao na unidade de
tempo, pode ser medida pelo produto da area da secao (A) pela velocidade média da
agua que atravessa a mesma (V), dessa maneira seguindo a sequéncia das seguintes
férmulas:

Q=XxQ
YQ=XA*Vm=A1Vm1 + A2Vm2 + .. + AiVm
Onde:
V: velocidade m/s
Q: vazdo m?/s

A: area em m?

Os resultados do célculo da vazao através da velocidade de fluxos utilizando
MechanicalFlowmeters modelo 2030 e da area das secdes, podem ser observados na

Figuras 6 para o rio Capim e na Figura 7 para o rio Arienga.

Figura 5 - Grafico do resultado das velocidades e vazdes dos perfis do Rio Capim -
Ipixuna do Para.
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Através da andlise do comportamento da velocidade dos fluxos da agua nos
diferentes perfis longitudinais de medida do rio Capim, evidencia-se menores
velocidades e vazdes na margem direita (perfil 10) e esquerda do rio (perfil 1), este
comportamento, caracteristico de corpos hidricos sem influéncia de maré e gradientes
topograficos maiores, foi definido por Maldonado e colaboradores (2015), onde em um
estudo de vazao notaram que as maiores velocidades se localizam a uma distancia
consideravel da margem. Notou-se ainda que, a maior vazao do trecho analisado é
ao meio do perfil horizontal na segéo 5, todavia a maior velocidade demonstrada foi
na sec¢do 2, onde a vazdo aumenta significativamente em relagdo a secdo 1. Além
disso, verificou-se que onde ha menor vazédo e velocidade no perfil do ha menores
profundidades também de acordo com a Figura 06. A distribuicdo da vazao e
velocidade ao longo do perfil do rio Capim mostra que corpos hidricos da regiao
amazonica, nos seus trechos mais baixos e mais proximos da sua desembocadura,
comportamento similar aos corpos hidricos localizados em cotas topograficamente
maiores com gradientes topograficos maiores onde as maiores velocidades e vazdes
se apresentam nos perfis centrais diminuindo gradativamente para as margens.

Os resultados obtidos nas medidas de velocidade e vazdo do rio Capim
evidenciam a existéncia de caminhos preferencias onde as maiores velocidades e
vazdes no necessariamente se apresentam na regido central do corpo hidrico, fato
registrado com maior evidencia nos resultados da vazao e velocidade do rio Arienga.

Os resultados da velocidade e vazédo nos diferentes perfis, longitudinais do rio
Arienga, mostraram-se aleatérios com maiores velocidades nos perfis 2 e 5, mais
proximos da margem, e menores velocidades e vazdes nos perfis mais afastados da
margem do rio (perfis 3 e 4). Como pode-se observar nas figuras 06 e 07 existe uma
diferenca significativas no comportamento da vazao e velocidade dos perfis dois
corpos hidricos analisados, onde o rio Capim apresenta menores velocidades nas
margens e maiores na regido central. Ja os resultados da velocidade dos fluxos de
agua no rio Arienga mostraram comportamento aleatério mostrando velocidades
maiores, umas vezes em seccoes proximas das margens outras na regiao central do
corpo hidrico.

Figura 7 - Grafico do resultado das velocidades e vazdes dos perfis do
Rio Arienga — Barcarena.
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Uma das provaveis causas deste comportamento diferenciado nos dois corpos
hidricos analisados e a sua localizacao e cota topografica que tem influéncia direta na
velocidade do fluxos dos corpos hidricos, Como pode ser observado as velocidades
registradas nos diferentes perfis do rio Capim mudaram entre 0,25 a 0,70 m/seg
enquanto o rio Arienga mostrou velocidades mudando entre 0,15 e 0,40 m/seg. A
diferenga da velocidade dos corpos hidricos da regido amazénica esta fortemente
influenciada pelos gradientes topogréaficas sendo maior nos trechos localizados nas
cotas topograficas mais elevadas quando comparadas com as cotas topograficas mais
baixas proximo da desembocadura. As menores velocidades registradas no rio
Arienga causa a deposicdao de bancos de areia que terminam-se depositando
aleatoriamente e causando caminhos presenciais influenciando na velocidade de
escoamento dos fluxos de agua.

As Figuras 08, 09 e 10 mostram os resultados das velocidades dos fluxos de agua
ao longo do perfil longitudinal e vertical, evidenciando que no corpo hidrico com
influéncia da maré as menores velocidades apresentaram-se nas margens do corpo
hidrico, mostrando ainda areas de menores velocidades também na regido central,
mas com certa aleatoriedade. Ja o rio Capim mostrou-se similar ao comportamento
classico de rios sem influéncia de maré, com maiores velocidades na regiao central e
menores na média que se aproxima as margens com certa aleatoriedade.

Em relacéo a velocidade em profundidade, o rio Arienga nao exibiu uma evidéncia
clara da sua variacdo apresentado aparentemente uma uniformidade na velocidade

ao longo dos perfis verticais, sendo observado em alguns casos maiores velocidade
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nas zonas mais profundas, como pode ser observado nos perfis 6 e 3 da Figura 08.
Este comportamento nos perfis 6 e 3 contrasta como a distribuicdo da velocidade nos
perfis 1, 2, 4 e 5 que registrara homogeneidade no comportamento, mostrando que a
profundidade nestes perfis nao influéncia na velocidade.

Figura 8 - Detalhes da variacao da velocidade em cada perfil da fracao do rio
Arienga na baixa-mar
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Figura 9 - Detalhes da variacao da velocidade em cada perfil da fracao do rio Capim.
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As Figura 09 mostras os resultados das velocidades dos fluxos de agua ao
longo do perfil longitudinal e vertical registrados no rio Capim, que representa corpos
hidricos da regido amazénica sem influéncia de maré. Longitudinal, as menores
velocidades apresentaram-se nas margens do corpo hidrico (perfis 1 e 10), com
maiores velocidades registradas nos perfis 3 e 9 que sdo justamente os perfis
anteriores os perfis das margens. Em geral forma registradas maiores velocidades nos
perfis centrais quando comparados com os perfis das margens do corpo hidrico.

Em relacdo a velocidade em profundidade o rio Capim exibiu maiores

velocidades nas zonas ligeiramente inferiores a superficie, com menores velocidades
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nas zonas mais profundas, ressaltando que este comportamento nao foi claramente
evidenciado nos perfis localizados nas margens do corpo hidrico. O comportamento
da velocidade, nos perfis vertias do rio Capim, que representa os corpos da regiao
amazonica sem influéncia da maré, apresenta-se similar ao comportamento classico
dos rios que nao experimentam influéncia da maré, com maiores velocidades nas
areas localizadas ligeiramente abaixo da superficie com diminuigdo gradativa para as
zonas mais profundas, conforme Carvalho (2014) isto ocorre devido a morfologia do
rio, em que o atrito da agua nas margens e no leito causa um efeito de retardamento
da velocidade. Velocidades relativamente baixas do rio Capim contribuem com a
presenca de bancos de areia e a predominancia de leitos largos e pouco profundos
podem ser as causas das diferencas no comportamento da velocidade do perfil
longitudinal.

A partir das analises das informacgdes dos corpos hidricos analisados averiguou-
se que ha notoria diferenca no comportamento hidrodindmico dos rios Capim e
Arienga, uma vez que o Rio Capim nao apresenta influéncia da maré e possui um
perfil longitudinal e vertical classico e mais citado na literatura, onde os valores das
velocidade e vazdes sdo maiores conforme se distanciam das margens e aumentam
com a profundidade (PINTO, et. Al, 2011), ja o rio Arienga ndao demonstrou
semelhanca alguma, mas Carvalho (2008) afirma que, este fato é devido a morfologia
do rio. Além disso, constatou-se que o Rio capim possui uma vazao de 382,11 m3/s,
que € superior a do Arienga de 44,69 m3/s, considerando a largura dos rios esta
diferenca ja era esperada. Em relacao as velocidades o Rio Capim apresentou uma
velocidade média de 0,57 m/s e o Arienga 0,32 m/s, diferencas causadas pelos
gradientes topograficos diferentes para cada corpo hidrico analisado.

A partir da analise da Figura 10 (b) nota-se que a velocidade nos perfis vertical do
rio Capim, com diminui da superficie para o fundo, corroborando as observacoes de
Pinto e colaboradores (2011) que ressaltam que, de modo geral, a velocidade da agua
num rio diminui da superficie para o fundo e do centro para as margens,
demonstrando. De outro lado o rio Arienga (figura 10(b)), que representa corpos
hidricos da regido amazdnica com influéncia de maré ndo evidenciaram aumento da
velocidade com a profundidade, mostrando inclusive alguns dos perfis o efeito

contrario onde as zonas mais profundas apresentaram maiores velocidades, como
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registrado nos perfis 4 e 2. Este tipo de comportamento um tanto aleatéria da
velocidade com a profundidade em corpos hidricos com influéncia da maré foi descrito
por Holdefer e Severo (2015) que observaram comportamentos similares em corpos
hidricos com influéncia das marés em medicoes realizadas em periodos de baixo fluxo
(baixa mar), condi¢des similares as realizadas no corpo hidrico objeto da analises.

A velocidade dos fluxos da agua pode ser um fator que influéncia no
comportamento diferenciado da dinamica hidrica dos corpos hidricos com e a
profundidade. O rio Capim apresentou, na época das medidas, profundidades
maximas de 4 metros, mas pode atingir profundidades até aproximadamente 12
metros na época de chuva. O rio Arienga mostrou profundidade entre 4 e 5 metros na
baixa mar mudando até 8 metros na preamar. A da profundidade dos corpos hidricos
com influéncia de maré registram pouca variacdo na época de seca e na época de
chuva, em contraste com a variacdo maior da profundidade dos corpos hidricos da
regiao amazénica que nao possuem influéncia da maré.

Figura 10 - Variagédo da velocidade em profundidade do baixa-mar no (a) Rio
Arienga Barcarena e (b) Rio Capim Ipixuna.
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O método de integracao da distribuicao de velocidades demonstrou-se eficiente
para a medicao de vazao de rios com caracteristicas distintas da Regido Amazénica.
O método é simples e apenas exige um fundamento tedrico para que se possa estimar
a vazao, se diferenciando dos métodos automaticos em que o resultado é imediato e
o operador nao necessita de conhecimentos especificos aprimorados. Entretanto é
um método de baixo custo e apresenta dados confiaveis. Porém, apesar do método
ter demonstrado exibir-se apto para a medicdo de vazao, sugere-se que haja uma
comparacado com outros métodos para se obter uma melhor medicao para rios com
influéncia de maré, haja vista, que em algumas secbes do Rio Arienga houve
oscilacdes incomuns no resultado das vazdes e velocidades.

Os resultados mostraram que existem diferengas no comportamento da
velocidade ao longo de perfis longitudinais de corpos hidricos localizados na regiao
amazoénica, com e sem influéncia da maré, traduzido em diferentes gradientes
topograficas que terminam influenciado a presencga de bancos de areia que originam
caminhos preméncias do fluxo da agua.

Em termos quantitativos as velocidades o Rio Capim apresentou uma velocidade
média de 0,57 m/s e o Arienga 0,32 m/s, mostrando comportamento aleatério nos

perfis longitudinal e vertical caracteristico dos corpos hidricos da regido amazénica.

HYDRODYNAMIC BEHAVIOR OF WATER RESOURCES WITH AND
WITHOUT INEQUENCY OF THE TIDE IN THE AMAZON REGION

ABSTRACT

The knowledge of the flow of water resources became indispensable to the
management process because the granting of the right of use, defined as an
instrument of the national water resources policy, by Law 9.433 of 2000. Thus, the
understanding of hydrodynamic behavior has become essential for the definition of
maximum water withdrawal limits of a water body that can be granted to users. The
purpose of this paper was to analyze the hydrodynamic behavior of two rivers located
in the Amazon region in the state of Para, one of them being the Arienga River affluent
of the Para River, subject to the periodic influence of the tide, and the other the Capim
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River, which analyzed does not experience tidal influence. The velocity of the water
flows is often a factor that influences the differential behavior of the water dynamics
and the results showed that, in quantitative terms, the velocities of the Capim River
presented an average velocity of 0,57 m/s of the Arienga River 0,32 m/s, differences
caused by the different topographic gradients of each analyzed water body, a factor
strongly influenced by the presence of sandbanks that generate preference paths
causing randomness in the velocity behavior of the longitudinal flows of the rivers
analyzed.

Key words: Integration of velocity distribution. Flow determination. Amazonian rivers.
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