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RESUMO - Trata este trabalho de um sistema fechado para manu
tencdo de organismos marinhos, especialmente desenhado para
produzir”oscilacdes periodicas de nivel dlagua ou mares “sob
regime térmico controlado. Detalhes construtivos do protoéoti-
po sdo descritos, tendo sido a performance do sistema verify
cada através do acompanhamento das condig¢des operacionais ao
longo de varias mares Determinou-se a estabilidade da rela-
cao entre a pressao estatica indicada por mandmetros de agua
e a vazao, concluindo-se pela validade daquele parametro na
previsdo do periodo das oscilagdes. Sao apresentadas algumas
das curvas obtidas empiricamente e o resultado de seu estudo
analitico. Finalmente discute-se, de modo bastante breve, a
utilizacdo do sistema como simulador de condigdes fisicas da
zona entre mares.

ABSTRACT - This work covers the construction and performance
of a closed-system for keeping marine organisms, specially
designed to produce periodic oscilations in water level or
tides, under controled thermal conditions. Construction de -
tails of the prototype are described, as well as the results
of some performance tests taken along several oscilation cy-
cles. It was also verified the stability of the correlation
between indicated static pressure and flow-rate, showing the
accurance of that parameter in pre-establishing the tide pe-
riod. Some of the graphic curves empirically obtained are
presented as well as the results of their analitical study
Furthermore, the validity of the system described as simula-
tor of physical conditions at the zone between-tides is brie
fly discussed.

INTRODUCAO

Os estudos descritivo e experimental dos animais mari-
nhos tém-se concentrado”™nos habitantes da regido entre-marés
devido em grande parte a facilidade de coleta nessa faixa do
litoral. O periddico descobrimento propiciado pela baixa-mar



ndo_apenas altera fundamentalmente o meio ambiente das popu-
lagcbes do eulitoral (&gua ar), como também as expde aos
rigores das variacgdes de temperatura, salinidade e ao fenbme
no do dessecamento, entre outros. Sabe-se que os organismos
marinhos mostram-se adaptados as complexas condic¢cdes ambien-
tais desse habitat particular: a compreensado da natureza
mais intima dos organismos que ocupam a maior unidade ecolé6-
gica da Terra - o mar - seria muito ampliada com o esclareci
mento de quais as bases funcionais de sua adaptagcdo ao meio.

Giese™& Pearse (1974), por exemplo, em uma revisdo so-
bre a influéncia de fatores exdégenos em certas funcdes fisio
l6gicas de invertebrados marinhos, mostraram que as bruscas
variacbes da temperatura ambiente sdo, sendo o fator indutor
da gametogénese, pelo menos o determinante da liberacéo de
gametas por muitos deles. Em certas regifes eulitorais, in -
clusive, essas flutuacdes térmicas se relacionam com as ma -
rés baixas.

Um grande numero de trabalhos ja foi apresentado, tra-
tando de organismos da zona entre-marés e mostrando a corre-
lacdo entre a exposicdo ao ar e processos fisioldgicos, eco-
l6gicos e comportamentais (e.g. Gowanloch & Hayes, 1926 ; Col®
man, 1933; Stephenson, 1941; Ricketts & Calvin, 1952; Lewis7
1954; Barkman, 1955; Newell, 1958, 1964; Morton, 1960; Moyse
& Nelson-Smith, 1963; Evans, 1965; Micallef, 1966, 1969;ThomE
son, 1968, Jackson, 1976; Johnson & Shick, 1977).

De modo geral, o maior problema nesse campo continua
sendo a impossibilidade de acompanhar-se na natureza tudo o
que se_deseja observar diariamente. Esta dificuldade de ob -
servacao”™intensiva bem como de controle da maioria dos fato-
res ecoldégicos”™no ambiente natural induziu os cientistas a
manter populac8es litorais no laboratério, em aquarios expe-
rimentais .

Esses equipamentos”™ quando construidos cara prover oS-
cilagbes periddicas de nxvel, podem ser incluidos em duas ca
tegorias basicas:

a) padrédo sifonal - funcionamento com base no escoamen
to de agua com vazao praticamente constante, por gravidade
(e.g- Bracher, 1919; Martin & Reid, 1935; Aleem, 1949; Bark-
man, 1955.) .

b) padrdo senoidal - aqui existe um componente giraté-
rio que promove alteracdes senoidais no nivel da &gua, o que
é de grande interesse em estudos sobre zonacao (e.g. Evans ,
1964; De Blok, 1964; Micallef, 1967; Thompson, 1968; Pugh |,
1975).

Underwood (1972) apresenta curvas de flutuacdo de nivel
para os dois tipos de”sistema bem como para marés naturais ,
além de criticar os varios modelos.

Como os”sistemas descritos mostram restricgdes quanto
ao volume de &gua utilizado e também quanto ao preco de va -
rios componentesA desenvolveu-se, dentro do padrdo sifonal ,
um sistema automatico com flutuaglOes periddicas de nivel em
um tanque experimental de médio porte.

Da forma como foi~idealizado, este aquario destina-se
a estudos com animais sésseis que devam ser periodicamente
expostos ao ar durante certo tempo. Foram associados elemen-



tos que conferem a versatilidade necessaria para que o siste
ma possa ser utilizado das mais diversas maneiras no que se
refere aos tempos envolvidos, niveis desejados e regimes de
iluminacdo e temperatura.

MATERIAL

a) Elementos hidraulicos: (PVC)

4 flanges de 1/2 'com borrachas de vedacédo: 3 flanges
de 3/4"™ com borrachas de vedacdo: 4 juntas rosca externa-man
gueira, de 1/2"; 3 juntas rosca externa-mangueira, de 3/4" ;
2 terminais de 1/2", com rosca interna, para adaptar manguei”
ra a torneira: 4 luvas cola- rosca interna de 1/2"; 1 luva
cola-rosca interna de 3/4"; 3 cotovelos de 3/4"; 1 metro de
cano de 3/4"; 1/2 metro de cano de 1/2";cola para tubos e co
nexdes de PVC rigido; 2 caixas d"agua de cimento amianto de
100 litros (com tampa); vedante de teflon; neutrol, pincel e
solvente; 3 bracadeiras de inox para”™mangueiras de 3/4"; 1
bracadeira para fixar canos de 3/4" & parede; 4 metros de
mangueira plastica transparente, de 3/4"; bomba centrifuga
com corgo de PVC (Schneider BC-30); 7 metros de tubo pléasti-
co flexivel com 4 mm de diametro externo; 3 metros de tubo
de latex com 10 mm de diametro externo; 2 metros de tubos”~de
vidro com 7 mm de diametro (varetas de vidro para laboratd -
rios); 2 potes de vidro de boca”larga e rolha de borracha; 2
torneiras de vidro semelhantes as que aparecem nas buretas e
balb6es de separacao.

b) Elementos elétricos:

4 microrruptores (Microswitch "Sermar' S6A6D1); 1 con-
tator 16 A "Siemens 3TA20"; 1 contator 10 A "Siemens 3 TA68;
4 solendides de tracdo "Sermar TC"; 1 arejador para aquari -
0s; 1 aquecedor para aquarios 80W; 1 aquecedor para aquarios
100W; 1 termostato para aquarios 200W; 1 termostato para a-
quarios 100W; 2 aquecedores elétricos para ambientes; 1 holo
fote com soquete de cerémica; 1 interruptor para acionamento
manual da bomba; 6 tomadas duplas completas (machos e fé -
meas);”~10 terminais para condutores, tipo chato; 1 metro de
fio elétrico termorresistente,10 metros de fio elétrico du-
plo n? 18" 1,5 metro de fio elétrico duplo n? 14; 3 metros
de fio elétrico simples n? 16.

c) Outros elementos:

2 pecas de madeira com 10x5x2 cm; 2 pecas de madeira
com 30x7x2 cm; 2 pecas de madeira de 20x4x1l cm; 1 caixa de
madeira com 30x20x13 cm; 1 placa de plastico rigido com 30x
20x0,2 cm; fragmentos de conchas ou cascalho para filtro bio
16gico; 27recipientes com aproximadamente 5 litros, para fil
tros bioldégicos externos; 2 vidros de 45x49,2x0,8 cm; 1 vi -
dro de 80x50x0,8 cm; 2”7vidros de 45x80x0,8 cm; 3 réguas de
50 cm; 2 escalas milimétricas com 8 mm de largura e 30 cm de
comprimento (Funbecc - Sdo Paulo); 4 esferas de isopor com
5 cm de didmetro; 2 bisnagas de_borracha de silicone (Flexi-
te); 1 frasco de acetona”™ algoddo; 2 gramgos ou pingas para
fixar os microrruptores as paredes do aquario; 4 parafusos
de latdo de 2" x 2 mm com arruelas e borboletas; 12 parafu -
sos de latao de 1,5" x 2 mm com arruelas e porcas; 2 valvu -
las de entrada "Brastemp n? cat 2818 (s6 as carcassas de n”



lon sdo necessarias); 2 seringas higodermicas descartaveis
de 3 ml (B-D Plastipak); 2 tubos pléasticos rigidos com 4 cm
de comprimento e 2 cm de diametro externo; 2 guarnicdes de
borracha para vedacdo de fogareiros”e lampides a gas; 2 ro -
lhas de borracha ou cortica para diametro de 2 cm; 2 varetas
de latdo com 20 cmx 1,5 mm; 2 tubos de aluminio com 3 cm X
4 mm de diametro externo; 1 termbmetro de mercurio; 2 potes
de vidro com cerca de 1 litro, com rolhas de borracha.

MONTAGEM

Deve-se tomar inicialmente uma serra de arco, cortar 4
pedacos de cano de 1/2" com cerca de 5 cm de comprimento e u
sar cada um deles para emendar um flange de 1/2" e uma luva
cola-rosca interna da mesma medida. Com vedante de teflon, a
tarracha-se os 4 adaptadores para mangueira de 1/2" Faz-se
entdo um conjunto semelhante, mas com pecas de 3/4". A se-
guir, deve-se cortar 3 pedagcos de cano 3/4", 2 com 30 cm e 1
com 10 cm de comprimento; usando 2 cotovelos de 3/4", uma lu
va cola rosca interna, uma junta rosca externa”™- mangueira e
a_cola, monta-se o "U" que se destina a jogar agua sob pres-
sao da bomba.

Com uma furadeira faz-se um orificio de pouco mais que
1/2" o mais proximo cgossivel da base, numa das laterais de
cada caixa d"agua: ai devem ser adaptados os flanges de 1/2"
previamente montados sem se esquecer das borrachas de veda -
cdo. Por meio da bracadeira para fixar canos & parede, adap-
ta-se o "U" de 3/4"™ a um dos reservatérios a extremidade in
terna deve ficar com a abertura no nivel maximo permissi -
vel) - Na outra caixa se instala o flange de 3/4",”nas mes -
mas condicbes que o de 1/2" ai colocado. Com as reguas e tu-
bos plasticos transparentes de 4 mm de diametro devem ser
feitos os indicadores de nivel.

0 passo seguinte e a montagem do tanque de vidro (aquéa
rio propriamente dito), o que deve ser feito commuito cuida
do, usando-se a borracha de silicone. Todas as superficies
que serdo coladas deverdo ter sido muito bem limpas com algo
ddo e acetona e n&o mais tocadas com os dedos.

Em um dos vidros laterais faz-se, antes da colagem, 2
furos de 1,5" de diametro com centros a uma altura convenien
te (no modelo montado por nés os orificios foram feitos 3 cm
acima da base, aos lados da linha mediana vertical do vidro)
Eles se destinam & adaptacdo dos flanges de 1/2"

Caso seja utilizado substrato mole, deve-se acoplar 2
pedacos de mangueira de 3/4" &s sobras internas dos flanges
de 1/2", para que a chegada e saida de agua se facam na su -
perficie do sedimento”®

Os filtros bioldgicos externos superior e inferior de-
vem ser preparados de acordo com o esquema da figura 1 segun
do Spotte (1970); para isso destinam-se o0s recipientes de 5
litros e o cascalho ou fragmentos de conchas, alem dos tubos
de vidro.

Agora, com as grandes pecas ja preparadas, pode-se mon
tar as valvulas eletricas; essas partes sao criticas: delas
depende a estabilidade de funcionamento do sistema. Para co-



Figura 1- Esquema geral do sistema. TS = tanque superior ;
AQ = aquario; Tl = tanque inferior; VES = valvula eletrica
superior; VEI = valvula eletrica inferior; AUX = reservato -~
rio auxiliar ou filtro quimico; FB = filtro bioldgico; BC =
bomba centrifuga; RVS = registro para controle da enchente
RVI = registro para controle da vazante; R = respiro; M
manémetro de agua; MR 2 microrruptor.



mecar, pega-se as seringas hipodérmicas sem os émbolos e cor
ta-se_suas extremidades, obtendo 2 cilindros plasticos que
deveréo ser encaixados nas carcassas de nylon "Brastemp',con
forme a figura 2. Com algumas marteladas completa-se e firma
-se bem o encaixe: em seguida, com o uso de um prego bem
quente, transpassa-se os cilindros em sua porcao mediana, a-
brindo 2 furos diametralmente opostos em cada um. Fica fal -
tando entdo o~término da montagem, segundo as indicacles da
figura 2 O0Os émbolos devem ter suas hastes cortadas ao meio,
sendo as metades que tém a peca terminal de borracha encaixa
das firmemente nos 2 pequenos tubos de aluminio, aprofundan-
do ai cerca de 1 cm. E conveniente prensar-se a regido do en
caixe com alicate ou torqués, afim de firma-lo definitivamen
te. As extremidades livres dos tubos devem ser batidas com
um martelo para que, estando”™achatadas, possa-se fazer em ca
da uma um furo de 2 mm de diametro permitindo a posterior IT
gacdo aos conjuntos de solendides de tracdo. Estes devem ser
acoplados em duplas por meio de varetas de latdo conveniente
mente dobradas e parafusos curtos com porcas. Monta-se final,
mente as pecas em suas bases de madeira, nao se esquecendo
de calcar os solendides com as madeiras de 1 cm de espessura.

Figura 2 - Plano geral da valvula elétrica. STF = solendide
de tracado para fechamento; STA = solendide de tra
cdo para abertura; N = nucleo de solendide; VL =
vareta de latao; EMB = émbolo; c = posicdo "aber-
to" ; ¢* = posicdo "fechado'"; 1 = carcassa de ny -
lon; 2 = cilindro interno perfurado; 3 = cilindro
plastico externo.

Agora, com os potes de vidro, devem ser preparados os
reservatorios auxiliares, segundo a figura 1. Eventualmente
eles podem ser enchidos com carvao ativado, convertendo-se
em filtros quimicos ou de adsorcgéo.

A”Nultima e mais trabalhosa operacdo é a ligacdo do sis
tema elétrico. -

Inicia-se com a adaptacdo de 2 microrruptores Aas pecas
de madeira com 10x5x2 cm por intermédio de 2 parafusos lon -



gos com borboletas, os quais devem passar por furos escarea-
dos e deslocados para um dos extremos de cada peca suporte
Tem-se entdo 2 conjuntos que devem ser posteriormente presos
aos reservatorios correspondentes através de outros 2 parafu
sos longos de latdo. Apés ligar-se o fio elétrico e envolver
-se cada microrruptor em material impermeavel, adapta-se as
boias de isopor por meio de hastes de vidro com cerca de 25
cm.

Em um dos microrruptores, o fio duplo deve ser [ligado
a ponte normalmente fechada, isto é, deve ser interrompido o
contato elétrico quando a boia é elevada além do nivel criti
co; nos 2 outros, o fio é ligado & ponte normalmente aberta
de modo a estabelecer-se contato com o acionamento. 0 1? con
junto corresponde & caixa de amianto com o "U" de PVC (tan -
que superior) e os demais, a4 caixa restante e ao aqguario
(fig. 1)

A caixa de madeira, adapta-se o painel de plastico ri-
gido que ja deve trazer instalados o contator de 10 A, o bo-
tdo para acionar manualmente a bomba centrifuga, a saida de
110 V para a mesma e as saidas para os 3 microrruptores e
valvulas elétricas (tomadas duplas).

Todas as ligacdes constam da figura 3.

Figura 3 - Circuito elétrico para oscilacdo de nivel. C=pon-
te do contator; SC = solenéide do contator; MR = microrrup -
tor; STSA = solenéide de abertura da valvula superior; STSF
=~solenéide de fechamento da valvula superior; STIA = sole -
noide de abertura da valvula inferior; STIF = solenéide de
fechamento da valvula inferior; BC = bomba centrifuga.



Observando-se a disposicdo representada na figura 1,co
loca-se os elementos do sistema em seus locais definitivos.

As conexdes descendentes 1, 5, 6, 7, 8 e 12 devem ser
feitas com tubos de latex e as demais, com tubos plasticos
flexiveis de 4 mm de diédmetro externo. As ascendentes 13 e
4 devem ser mangueiras”plasticas de 3/4" adaptadas com bra-
cadeiras para resistir & pressao da bomba. Nao se pode esque
cer da instalacdo dos respiros dos reservatorios auxiliares,
das torneiras de vidro e dos mandmetros, ainda de acordo com
a Ffigura 1.

Para pdr o sistema em”™operacao liga-se os microrrupto-
res ao painel bem como as valvulas elétricas mas ndo ainda
0 conjunto & tomada de forca. Enche-se o0 aquario,”ja prepara
do com o substrato definitivo, com agua do mar ate o maximo
desejado e ajusta-se seu microrruptor para esse ponto criti-
co; coloca-se agua também nos tanques de amianto ate o mini-
mo residual conveniente, bem como nos reservatérios auxilia-
res e Filtros bioldgicos. Abre-se manualmente a valvula elé-
trica de vazante e deixa-se escoar a agua até que o nivel no
aquario atinja o minimo desejado, momento em que deve ser fe
chada a torneira de vidro controladora da vazante para ajus-
te do microrruptor~do tanque inferior. Feito isso, liga-se a
bomba diretamente & forcga do laboratorio; a queda de nivel
no tanque inferior deve ser atentamente observada. Ao ser a-
tingido o residual previamente marcado, transfere-se a liga-
cdo da bomba da tomada para o painel. Finalmente, ajusta-se
o microrruptor do tanque superior, abre-se as duas torneiras
de vidro e a valvula elétrica superior, fecha-se a inferior
e liga-se o painel a tomada.

Nessas condicdes, o sistema encontrar-se-a funcionando
com o menor periodo de duracdo das marés, ou seja, com as
maiores pressfes registraveis nos mandémetros que devem estar
adaptados ao lado do aquario. Caso a pressao marcada seja ex
cessivamente pequena, pode-se estrangular as conexfes 6 e T
de modo a ampliar a escala de leitura e melhorar a precisao”®
0 método para o ajuste dos tempos de enchente e vazante esta
descrito mais & frente.

A figura 4 mostra um circuito acessoério, responsavel
pelo controle das temperaturas no sistema.

Para a montagem dos elementos relacionados com o aque-
cimento da agua e da atmosfera no interior do aquario dever-
se-a4 efetuar as seguintes operacgdes.

Toma-se primeiramente o termostato de maior poténcia e
adapta-se a ele um”envoltério impermeavel. Providencia-se a
seguir um reservatorio qualquer com agua suficiente para co-
brir completamente 2 aquecedores (100 e 80 W) e o termostato,
todos convenientemente conectados. Uma vez ligado o conjunto
antomada, Tfixa-se a temperatura critica desejada - esta deve
ra ser a menor temperatura da agua durante o ciclo de maré
Feito isso, prende-se as pegcas ao fundo do aquario.

A seguir, deve-se- montar um suporte de madeira por so-
bre o aquario prendendo ai o holofote com lampada de 300 W e
0os aquecedores de ambiente, além do contator de 16 A e even-
tualmente uma lampada-pildéto. £ aconselhado o uso de uns 25
cm de fio termo-resistente, junto ao holofote.



Figura 4 - Circuito elétrico para”~controle do regime térmico,
C = ponte do contator; SC = solenéide do contator; TE = ter-
mostato emerso; Tl = termostato imerso; RiI 2 = aguecedores a
éreos; L = lampada; R39% = aquecedores de ~” agua; MR4 = mi -
crorruptor para acionamento do sistema aéreo ou timer.

Apés ter-se montado o 49 microrruptor (usa-se uma has-
te de vidro de_30 cm de comprimento e uma boia de isopor,pro
cedendo como ja foi descrito) instala-se o 2? termostato, de
modo que TFfique em posicado vertical no centro do aquario. Res
ta apenas a ligacdo de todas as pecas de acordo com o circuT
to e o ajuste do termostato, na maré baixa; a temperatura
critica deve ser a maior registrada no sistema durante o ci-
clo completo da maré” 0 ajuste do microrruptor é feito de mo
do que o0 acessorio so seja ativado no momento certo. Eventu-
almente o microrruptor pode ser substituido por um timer ci-
clico de 24 horas, tornando-se o mecanismo de aquecimento Iin
dependente do nivel da agua.”

0 modelo montado por nos foi submetido a uma serie de
testes com vistas a conhecer-se de fato o padrédo de funciona
mentd e sua estabilidade. Para isso acompanhou-se 4 cicloa

completos de maré anotando-se_de 1/2 em 1/2 hora o nivel
(mm), o tempo”~Cmin) e a pressdao manométrica (desnivel entre
a agua do aquario e a do interiorado manémetro, em mm) A

partir desses dados foi feito o calculo dos coeficientes de
correlacdo linear entre as variaveis nivel e tempo. Posteri-
ormente fez-se o0 mesmo considerando porém os pares ordenados



(xX,y) onde x. = pressdo manométrica média (FM) e y = inclina-
cdo da curva obtida empiricamente ou vazdo (AN/ AT) A pres
sdo manométrica média foi a média ponderada pelo tempo das
pressdes medidas durante cada ciclo de observacdes.

As condicdes térmicas foram testadas para se conhecer
seu”comportamento. Para isso, mediu-se”a temperatura do labo
ratdrio a intervalos de 20 minutos, além da atmosférica no
interior do aquério (termdmetro flutuante) e as temperaturas
da égua e do sedimento (6 cm abaixo da superficie) Para e-
feitos de comparacado, foram usados dados obtidos na Praia da
Enseada (Sdo Sebastido - SP) relativos aos mesmos parametros.

0 termostato imerso foi ajustado para 29-30°C e o emer
so, para 37-38°C.

FUNCIONAMENTO

Durante um ciclo completo, podem ser observados os se-
guintes eventos: a égua atinge nivel critico no tanque infe-
rior, acionando o microrruptor correspondente e portanto fe-
chando as 4 pontes do contator do painel; liga-se a bomba ,
ao mesmo tempo em que é~fechada a vélvula eletrica inferior
e aberta a superior: a égua atinge nivel critico no tanque
superior, acionando o microrruptor ai instalado e abrindo as
4 pontes do contator o que resulta no desligamento da bomba
enquanto desenergizam-se os solendides de tracdo até entdo a
tivados: eleva-se o nivel do aquério até o ponto”critico " ,
quando seu microrruptor é acionado; fecha-se a vélvula elé -
trica superior e abre-se a inferior, iniciando-se o esgota -
mento do aquério.”

Os reservatorios auxiliares servem para eliminar bo
lhas de ar permitindo um perfeito sifonamento, especialmente
quando a entrada e saida de égua estiverem, eventualmente ,
sob o sedimento a fim de que este seja por ela percoladoifii
tro bioldgico interno)

0 reservatéorio auxiliar inferior permite também uma
queda inicial répida de 5mm a 8 mm no nivel do aquério, a -
pressando o desligamento dos solendides e portanto aumentan-
do sua vida util.

0 aquecimento sO6 se aplica quando a temperatura ambien
te no laboratério é inconvenientemente baixa e variével. Da
forma como foi montado o sistema, a”temperatura da égua deve
ser constante exceto durante as marés baixas quando e verifi
cado o;aumento devido & acdo do sistema de aquecimento aéreo
Quanté mais alto for o nivel critico”para acionamento do sif
tema, mais proxima a temperatura da égua deve ficar daquela
para a qual o termostato emerso foi ajustado. 0 tempo de aci®
onamento do simulador de Sol é previsto de modo anélogo ao
célculo do tempo de exposicao dos espécimes»apresentado mais
adiante.

0 padrédo de oscilacdo de nivel foi definido através da
linearidade das curvas '"nivel x tempo", expressa em termos
dos coeficientes de correlacao linear. Estes mostraram-se su
periores a 0,99 em todas as enchentes e vazantes (n=8K A in
clinacdo "OC" das curvas, analisada em funcdo da pressdo ma-
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Figura 5 - Grafico da oscilacdo de nivel numa maré arbitra -
ia. N = nivel; T = tempo.

nométrica média correspondente, mostrou uma correlacéo de
99,75% no minimo, concluindo-se que a dita pressdo e um bom
previsor da vazao "<w' e portanto do periodo, dada uma certa
amplitude de maré.

De qualquer forma o sistema comportou-se dentro do pa-
dréao sifonal, segundo a lei "P=Hdg"~que atesta a proporciona
lidade direta entre pressédo hidrostdtica (manométrica) e a
variavel altura.

Para a previsao de variaveis relacionadas com nivel e
temgo de exposicdo, pode-se utilizar a seguinte expressao ma
tematica, obtida a partir do grafico da figura 5:

a T , onde:

a = amplitude para a qual o sistema esta ajustado; n - = ni-
vel maximo no aquario, medido com uma régua presa a maX uma
das faces internas do mesmo; P = posicdo ou nivel ocupado ge
los espécimes; T = duracdo da maré; t = tempo de exposicao
dos espécimes ao ar durante cada maré.

0 modelo tem funcionado com amplitude de 17 cm; usando
-se caixas de amianto maiores”e/ou aquario com forma ou tama
nho diferentes, pode-se altera-la conforme as conveniénciasT



Devido a reducdo do desnivel entre os reservatoérios ,ve
rificada enquanto se processam as mares, ndo € possivel evi-
tar a queda na pressao manometrica. Sendo essa queda linear
em funcdo do tempo, definiu-se a constante "K', relacionada
com a disposicdo fisica dos elementos do sistema no laboraté
rio:

K = APM , Iindependentemente para a enchente e pa-

PMI AN
ra a vazante.

Por outro lado, achou-se interessante propor um outro
parametro,jque levasse em conta as relacdes entre os didme -
tros dos varios condutos, a permeabilidade dos filtros biold
gicos e outros fatores estaticos relacionados com vazdo. Es-
se parametro e justamente uma constante 'C" de proporcionali
dade entre a vaz&o e a pressdo manometrica media; em determT
nadas condi¢Oes atuais do sistema, ela representa a vazao ob
tida a cada milimetro de pressdao manometrica a meia mara na
enchente (Ce> e na vazante (Cv>

Algébricamente tem-se:
C = AN , onde: m
pM At

AN =7amplitude de maré; AT = duracao da maré; PM = pressao
manometri ca jraédia.

Na gratica, os dados sdo obtidos durante ciclos de ma-
r4 arbitrarios.

A pressdo manometrica media esta relacionada com a pres
sao manometrica inicial (PMI) atravas da constante "K", se -
gundo a equacao:

PM = PMI (1 - KAN) an

2
De 1, temos que:
PM = vazéo amn

C
A partir de Il e 111, temos finalmente que:
PMI = <
C (1-KkA N
2

No que se refere as condigOes térmicas, medidas de tem
peratura tomadas ao longo de todo um ciclo de mares mostra -
ram um quadro muito sugestivo, representado em sua parte fun
damental na figura 6.

0 essencial que se observa e a atenuacdo das Fflutua -
cdes térmicas & medida em que se desce no perfil do ambiente
(ar — agua- sedimento) , padrdo semelhante ao observado em
praias com substrato mole, plano e horizontal (figura 7)

0 sistema original montado por nés foi acionado em se-
tembro de 1981 e apos varias modificacbes tem funcionado def
de fevereiro de 1982, sendo a uUnica obrigacdo peridédica a de



Figura 6 - Grafico das temperaturas no”sistema durante o pe-
riodo de acionamento dos aquecedores aéreos. (. ,) = tem
geratura na atmosfera do aquario; (--——- ) = temperatura da
agua; ( . ) = temperatura no sedimento, a 5 cm de sua su -
perficie; (-x-x-x-x-) = temperatura no recinto do laboraté -
rio; t~ = momento em que sdo acionados o0s aquecedores; to =
inversdao da maré; t~ = desligamento dos aquecedores. 0Os da -
dos foram tomados no sistema montado com Ffiltro biologico in
terno.



Figura 7 - Grafico das temperaturas na natureza. (. )
= temperatura atmosférica; ( ) = temperatura da agua ;
[ G ) = temperatura do sedimento (6 cm abaixo de sua su-
perficie). Os dados foram obtidos em 3/6/81, na Praia da En-

seada, durante a baixa-mar.



acrescentar Aagua para compensar a evaporacdo e manter cor -
reta a amplitude e portanto a duracdo das mares. Em meados
de 1981, seu custo foi de aproximadamente Cr$ 40.000,00.

CONCLUSAO

0 sistema aqui descrito adapta-se de fato ao padrao si®
fonal, com uma distorcdo minima. Presta-se especialmente a
estudos com populagbes eulitorais de pequeno e médio porte e
preferencialmente com substrato plano horizontal.

A grande versatilidade verificada quanto ao controle
das variaveis envolvidas coloca o modelo em evidéncia dentre
0s ja descritos em sua categoria. 0 controle do regime térnd
co, ademais, permite simular de modo bastante satisfatorio
condicdes ambientais da zona entre-marés.

Por suas caracteristicas de funcionamento, o sistema
ndo deve ser utilizado em estudos sobre zonacdo, para o que
existem modelos especificos, com outra concepcgao.
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