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Resumo

As atividades abordaram um estudo sistematico sobre os processos hidrodindmicos costeiros atuantes em trés lagos: Lago
dos Ventos, Lago Mutuco e Lago Comprido de Baixo, e a extensdo do Igarapé Tabaco, localizados na planicie costeira do
Estado do Amapa, regido costeira da Amazonia Brasileira. Os lagos estdo distantes cerca de 50km da linha de costa, sdo
influenciados pelo regime sazonal amazdnico, sob efeitos de macro marés semidiurnas, as quais alcangam os lagos durante as
marés de sizigia. Estudos recentes tém mostrado que estes lagos apresentam mudangas significativas em seu comportamento
morfodinamico e hidrodindmico. Fatores como altera¢des no escoamento superficial, redugdo do volume de area e sedimentacao,
ja sdo evidenciados e podem comprometer o funcionamento do sistema lacustre como um todo. A metodologia empregada
para este estudo compreendeu o levantamento das informagdes hidrodindmicas, com aquisi¢do de dados de vazao, correntes e
marés nos meses de maio e outubro de 2008. Os resultados somam um conjunto de pesquisas que vém sendo realizadas, com
vista a aprofundar o conhecimento da regido Amazonica e subsidiar a elaboragdo do Plano de Manejo da Reserva Biologica
do Lago Piratuba.

Palavras-chave: Processos hidrodinamicos; flivio-lacustre; Amapa, Brasil.

Abstract

The activities present a systematic study on the hydrodynamic process acting in three coastal lakes: Ventos lake,
Mutuco lake and Comprido Baixo lake, and the extent of Tabaco igarapé, located on the coastal plain of Amapa
state, coastal region Brazilian Amazon. The lakes are about 50km of the coastline, are influenced by the Amazon
seasonal regime, under the effects of semidiurnal macro tidal, which reach lakes during spring tides. Recent studies
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have shown that these lakes have significative changes in its behavior. Factors such as changes in runoff, reducing
the amount of area and sedimentation, are already evident and can compromise the functioning of the lakes system
as a whole. The methodology for this study comprised a survey of information hydrodynamic, with acquisition of
flow data, current and tides in May an October 2008. These results add a body of research that has been made, to
expand the knowledge of the Amazon region and subsidize the elaboration of the Management Plan of the Piratuba

Lake Biological Reserve.

Keywords: Hydrodynamics process; fluvial-lacustrine system; Amapa, Brazil.

Introduciao

A area de estudo encontra-se situada no extremo
leste do litoral amapaense, na costa Norte do Brasil. Cor-
responde a uma regido complexamente dinamica, onde as
forgantes e os agentes fisicos que controlam a regido sdo
distintos. As for¢antes atmosférica, oceanica e Amazonica
sdo as principais atuantes na regido da costa do Amapa
(SILVEIRA & SANTOS, 2006). Este ultimo ¢ considera-
do o maior em descarga liquida com 209.000m?/s ¢ 6.108
ton.dia”! de aporte de sedimentos ao oceano (MOLINER
et al., 1995). Descarga essa que varia sazonalmente, com
maximo em torno de 220.000m?/s em maio, € minimo em
torno de 100.000m?/s em novembro (GEYER et al., 1996),
a maior parte do volume de dgua doce (cerca de 65% da
descarga total) ¢ transportada pelo canal do Norte (SILVA
et al., 2009), diretamente influenciando a zona costeira
amapaense.

Na regido de estudo, o sistema ¢ aberto e permite
o alcance das marés semidiurnas, principalmente das

marés de sizigia que durante as cheias podem estabe-
lecer a troca de fluxos de aguas e de sedimentos entre
os ambientes.

No sentido de estudar as caracteristicas hidrodina-
micas, foi selecionada uma area que envolve um sistema
flavio-lacustre: ‘Cinturdo Lacustre Meridional’ ¢ o trecho
do ‘Igarapé Tabaco’, em fungdo das alteragdes ocorren-
tes nesta area, como, por exemplo, o acelerado processo
de escoamento superficial e de sedimentacdo dos lagos
(Figura 1).

Dados gerais

A area estd limitada por trés lagos que compdem o
‘Cinturdo Lacustre Meridional’ da planicie costeira (Figura
1). A area esta distante cerca de 50km da linha de costa, entre
as coordenadas: UTM — Zona 22N: 154950N/563600E —
143960N/579500E, abrangendo uma area de drenagem de
36.270km? (MATOS, 2009).
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Figura 1 - Localizagdo da drea de estudo e locais do levantamento dos dados hidrodindmicos.
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A formacao dos lagos esta associada a propria evolucao
morfolégica da planicie costeira (GUERRA, 1954), trata-se
de lagos residuais de meandros abandonados do Rio Araguari,
originados de seu deslocamento progressivo para o sul (BOA-
VENTURA & NARITA, 1974), estabelecendo-se na planicie
costeira do Amapa ainda na fase pré-holocénica, quando da
desorganizagao da rede de drenagem (SILVEIRA, 1998). Sao
caracterizados por sedimentagao pelitica (SILVEIRA, 1998;
SILVEIRA & SANTOS, 2006), com predominancia de silte
e argila e elevada taxa de matéria organica em decomposi-
¢cdo (SANTOS, 2008), baixa profundidade e morfologia de
fundo plano.

Os solos sdo do tipo hidromérficos ¢ bordejados por
vegetacao do tipo macrofitas aquaticas na margem interna,
e vegetacao constituida por espécies como aningas (Montri-
chardia arborencens), Eichhornia crassipes (Mart.). Solms
¢ outras associagdes do tipo palmeiras na margem externa
(COSTANETO et al., 2006).

A média mensal anual para o ano de 2008 da precipita-
¢ao foi acima de 300mm e da temperatura de 26°C. Janeiro a
julho caracteriza-se pelo periodo chuvoso e agosto a dezem-
bro, periodo mais seco (ANA, 2008; INMET, 2008).

Os lagos sao perenes, cujos rios Tartarugal e Tartaru-
galzinho sdo seus principais provedores fluviais, porém, sdo
significativamente rasos e planos.

Materiais e métodos

Os resultados apresentados foram adquiridos a partir
de coleta de dados de descarga liquida e marés em duas cam-
panhas de campo realizadas em 2008 que compreenderam o
més de maio (periodo chuvoso) e o més de outubro (periodo
seco), no ambito do Projeto AMASIS (“Integra¢do de dados
geologicos, geofisicos e geoquimicos na reconstitui¢do pa-
leogeografica da costa Amazénica, desde o Nedgeno até o
Recente”) que integra a REDE 05-PETROMAR, financiada
pelo CTPETRO-FINEP/PETROBRAS/CNPq.

Para a coleta dos dados de descarga liquida foram utili-
zados dois ADCP “Acustic Doppler Current Profiler” modelo
Rio Grande da RD Instruments de mesma frequéncia - 600khz
(RDI, 2003), baseado na metodologia proposta por Kosuth &
Filizola (1998); Silva & Kosuth (2001), Takiyama ez al. (2005)
e Matos (2009), para medi¢des em cursos d’agua influenciados
por maré, onde sdo necessarios estabelecer: a) definigao da se-
¢do de medi¢do; b) medigdo continua durante um ciclo de maré
(12:30 horas), ¢) analise e integrac@o dos valores medidos, para
obter a vazdo média e d) analise dos valores de vazao maximos
¢ minimos, como também a relagdo cota/vazao.

As medicdes foram feitas na se¢do transversal na en-
trada do Lago Mutuco e em dois locais do Igarapé Tabaco. O
equipamento foi instalado na lateral da embarcag@o, imerso
os transdutores a 20cm da lamina d’4gua a distancia da su-
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perficie. Simultaneamente as coletas dos dados de vazao foi
realizada a medi¢@o da variacdo da maré com leitura da régua
a cada 5 minutos (Figura 1).

Resultados e discussoes

As caracteristicas hidrodindmicas variam significativa-
mente entre um periodo e outro, como mostram os resultados
a seguir, nos dados de vazao nos periodos chuvoso ¢ seco, sob
a influéncia da dinamica hidroldgica regional e local.

O conjunto de dados para cada periodo foi submetido
ao tratamento estatistico para avaliagdo do desempenho e da
significancia das medi¢des. As médias foram obtidas pelo
calculo das médias aritméticas das medic¢des para cada ele-
mento: vazdo Q. (m?/s), velocidade V. (m/s) e Maré (m). No
quadro 1, sdo apresentadas as estatisticas para cada periodo
e elemento medido.

Quadro 1 - Estatisticas de 527 amostras no periodo
chuvoso e 791 para o periodo seco.

Periodo chuvoso — | Periodo seco — outubro
Elemento maio de 2008 de 2008
M S MS M S MS
Q. (m%/s) 224 73 0.33 10.79 80.60 0.22
V. (m/s) 0.722 | 0.156 0.22 0.273 0.105 0.38
Mar¢ (m) 1.96 0.15 0.006 0.76 0.39 0.001

M = Média; S = Desvio Padrao,; MS = Média do Desvio Padrdo

Anaélise da descarga liquida (vazao)

Entende-se por vazdo ou descarga liquida de um rio o
volume de agua que passa através de uma segao transversal na
unidade de tempo, em geral um segundo (SANTOS et al., 2001).
Com base nesta conceituacao, o método definido foi o actstico.
O método acustico nas tltimas décadas vem sendo empregado
com maior frequéncia na Regido Amazonica, e no Amapa desde
2001, conforme observagdes de Silva & Kosuth (2001).

A sazonalidade ¢ fator determinante para o regime hi-
drodinamico da regido da planicie costeira do Amapa, assim
também como para toda planicie de inundacdo Amazodnica
de modo geral. Nos primeiros seis meses do ano (de janeiro a
junho), as condi¢des hidrologicas (fluviais e pluviais) atingem
altos indices em todo o sistema amazdnico, proporcionando
variagdes significativas nas caracteristicas das areas dos am-
bientes que sofrem influéncia dos pulsos de inundacao dos
principais tributarios (RESENDE, 2008). Conforme o quadro
2, se verifica o aumento da area total (m?) da secdo de drena-
gem, maior largura (m) da secao e maior profundidade (m) do
canal e, consequentemente, estes acréscimos irdo influenciar
nas médias das vazodes nos periodos chuvoso e seco.
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Quadro 2 - Comportamento fisico de areas em relacio ao periodo sazonal (maio e outubro).

Periodo chuvoso — maio de 2008 Periodo seco — outubro de 2008
Local Area total | Largura da | Profundidade | Area total | Largura da| Profundidade
(m?) segdo (m) | do canal (m) (m?) sec¢do (m) | do canal (m)
Lago Mutuco 418 80 5.5 150 62 2,3
Igarapé Tabaco - PT1 391 49 10,1 283 40 9,1
Igarapé Tabaco - PT2 336 42 10,6 297 40 10,1

Média das vazoes

A figura 2a-c, mostra as médias das vazdes para as
segoes transversais do Lago Mutuco e do Igarapé Tabaco.
Como se observa, as médias sao maiores no periodo chuvo-
so, enquanto que no periodo mais seco as médias reduzem
consideravelmente. No periodo chuvoso, as médias da vazao
do Lago Mutuco variam pouco, sendo que a maxima foi de
289m?/s ¢ a minima de 268m?/s; para o periodo seco, a vazdo
maxima foi de 41m?3/s e a minima de 3m>/s no inicio da maré
vazante (Figura 2a). Para a sec¢do (1) do Igarapé Tabaco,
proximo da entrada do Lago Comprido de Baixo, as médias
do periodo chuvoso foram 297m?/s a maxima e 207m*/s a
minima da vazdo; durante o periodo mais seco, a maxima
vazdo registrada foi de 79m?*/s, proxima da média observada
por Takiyama et al. (2005) na mesma secdo ¢ periodo, com
65m*/s; e 3m*/s a minima vazdo (Figura 2b). Na secdo (2)

da Foz do Igarapé Tabaco (Figura 2c), a vazao maxima do
periodo chuvoso foi de 379m?/s e a minima de 139m?/s. No
periodo mais seco, os valores apresentados foram de 105m?/s
da maxima vazdo, média similar registrada por Takiyama et
al. (2005), com média de 105m3/s e minima de 3m?3/s. As
médias contrastam significativamente para cada periodo.
Contudo, sdo similares as médias de 2005 conforme Takiyama
et al. (2005) para o periodo seco.

Durante os meses das maiores cheias amazonicas, peri-
odo também dos mais altos indices pluviométricos, os lagos
e a regido da planicie costeira permanecem completamente
inundados e, devido ao transbordamento das margens dos
lagos e canais, ocorre uma maior troca de aguas e materiais
em suspensdo entre esses sistemas. O mesmo ocorre com o
Igarapé Tabaco neste periodo, favorecido pela contribuicao
dos afluentes e demais tributarios ao longo de sua extensao,
num maior volume de vazdo deste ao Rio Araguari.

Lago Mutuco Igarapé Tabaco - Sec¢ao 1 Igarapé Tabaco - Sec¢éo 2
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300 l\l\;laegzsdas 300 M Medias das _ | HMédia das
@ Vazbes 7 300 Vazdes
”’é 200 "’é 200
3 100 Jd 100
0 0
a) c)

Figura 2 - Médias das vazoes em rela¢do ao periodo sazonal. a) Lago Mutuco; b) Igarapé Tabaco, se¢do 1, proximo a entrada do Lago

Comprido de Baixo, c) Igarapé Tabaco, se¢do 2, proximo da foz.

Médias da velocidade do fluxo

A velocidade do fluxo ¢ proporcional ao aumento da
vazao, contudo, dependera da ocorréncia do efeito da maré
na area. Deste modo, no geral, as médias sazonais mostram
variagdo das velocidades para os dois periodos de medi¢des
(Figura 3). No Lago Mutuco, no periodo chuvoso, a maxima
velocidade registrada foi de 1,173m/s, a média apresentada
foi de 0,692m/s e a minima velocidade foi de 0,006m/s. No
periodo seco, a maxima foi de 0,724m/s, a média de 0,167m/s
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¢ a minima velocidade do fluxo foi de 0,004m/s (Figura 3a).
Na secdo 1 do Igarapé Tabaco, proximo da entrada do Lago
Comprido de Baixo, a maxima velocidade do fluxo no periodo
chuvoso foi de 1,685m/s, a média de 0,626m/s ¢ a minima ve-
locidade de 0,005m/s. Durante o periodo seco, houve redugéo
significativa, sendo a maxima velocidade registrada 0,672m/s,
a média 0,206m/s e a minima velocidade 0,009m/s (Figura
3b). Na secdo 2 do Igarapé Tabaco, préximo da foz, durante
o periodo mais cheio, a velocidade maxima do fluxo foi de
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1,684m/s, a média de 0,722m/s e a minima de 0,013m/s. No
periodo mais seco, com significancia reducao, a velocidade
maxima foi de 1,155m/s, a média de 0,273m/s e a minima de
0,009m/s (Figura 3c). Para todas as segdes, as médias minimas
registradas foram observadas sempre nas estofas, entretanto,
nao chegaram a apresentar fluxo nulo.

Como a area encontra-se na regido de influéncia de
macro marés, o volume e as velocidades do fluxo sdo mini-
mizados, principalmente no periodo mais seco, quando os
niveis hidrolégicos encontram-se mais baixos, resultando
na reducao de nimero de verticais, mostrados anteriormente
no quadro 2.

Lago Mutuco Igarapé Tabaco - Segéo 1 lgarapé Tabaco - Secéo 2
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Figura 3 - Médias das velocidades do fluxo em relagdo ao periodo sazonal: a) Lago Mutuco, b) Igarapé Tabaco, se¢do 1, proximo a entrada
do Lago Comprido de Baixo; c) Igarapé Tabaco, se¢do 2, proximo da foz.

Assim como as médias da velocidade do fluxo sdo
parametros importantes do conjunto de componentes das
descargas liquidas fluviais, as médias das principais dire¢des
das correntes também se acentuam no entendimento geral.
Tanto no lago quanto na extensao do Igarapé Tabaco, a curva
da maré ¢é fator determinante para o regime hidrico sazonal.
Essa influéncia determinara, sobretudo, o fluxo e o refluxo
do volume das vazdes dentro do sistema. No Lago Mutuco,
para o periodo chuvoso, tem-se a predominancia do fluxo de
nordeste (Figura 4a). Nas se¢des 1 e 2 do Igarapé Tabaco, ha
predominancia do fluxo de sudeste (Figura 4b e 4c). Portanto,
as correntes do periodo chuvoso, quando os niveis d’agua

estdo muito altos dentro da planicie, s@o caracterizadas pela
predominancia de um fluxo tanto para o lago quanto para as
secoes do igarapé.

Ao contrario do que ocorre no periodo chuvoso,
quando ha predominéncia de apenas um fluxo, para o
periodo seco ocorre o refluxo das velocidades e da vazdo
na area, como pode ser observado na Figura 5a, 5b e Sc.
Quando os niveis hidrologicos da regido estdo baixos, o
efeito da influéncia da maré tem papel importante quanto a
hidrodinamica da area. As mudancas de diregdes do fluxo
ocorrem proximas do momento de mudanga da preamar
para a maré vazante.
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Figura 4 - Intensidade e principal direcdo da corrente em relagdo ao periodo chuvoso: a) intensidade da corrente do Lago Mutuco com
diregdo de NE; b) intensidade da corrente do Igarapé Tabaco, se¢do 1, com dire¢do de SE; c) intensidade da corrente do Igarapé Tabaco,

se¢do 2, com diregdo de SE.
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Figura 5 - Intensidade e principal dire¢do da corrente em relacdo ao periodo seco: a) intensidade da corrente do Lago Mutuco com diregdo
de NE - SW; b) Intensidade da corrente do Igarapé Tabaco, se¢do 1, com dire¢do de SE - NW; ¢) Intensidade da corrente do Igarapé Tabaco,

secdo 2, com dire¢do de SE - NW.

Intensidade do fluxo em relacio a morfologia do canal

No conjunto total das medidas efetuadas, foram sele-
cionados os perfis acusticos de intensidade do sinal para cada
secao de medigao. Os perfis evidenciam a distribuigao espacial
da intensidade da velocidade (m/s), assim como os vetores de
velocidades das correntes em relacdo a morfologia do canal
de medicdo. No geral, a intensidade do fluxo concentrou-se
na secao central dos canais (Figura 6, 7 e 8). As zonas muito
proximas das margens apresentam menor energia, devido o
atrito da 4gua nas margens causar um efeito de retardamento
davelocidade, devido a obstaculos ou irregularidades dos con-
tornos rugosos das mesmas, como explica Carvalho (2008).

Com relacdo a forma de fundo, observada pelos perfis
acusticos, de intensidade do sinal, na segéo transversal do Lago
Mutuco dos dois periodos sazonais, mostrou que, durante o pe-

riodo chuvoso, as maiores velocidades do fluxo se concentram
na zona central e superficial da se¢o transversal, nas margens
as velocidades sdo mais suaves, menor movimentacao do fluxo
transportado, valor de 0,724m/s (Figura 6a). No periodo seco,
a distribui¢do da velocidade do fluxo em relacdo a forma de
fundo ¢ mais heterogénea na zona central (Figura 6b).

A secdo 1 transversal do Igarapé Tabaco, proximo a
entrada do Lago Comprido de Baixo, a forma de fundo € mais
irregular, com o canal principal na zona central (Figura 7a).
No periodo chuvoso, as velocidades do fluxo se concentram na
zona central da superficie e fundo e mais proximo da margem
direita, com 1,785m/s. A largura da sec@o nesse periodo foi de
49m, com profundidade maxima de 5,5m. No periodo seco,
as maiores velocidades foram registradas na zona do canal
principal, com 0,672m/s, e a largura maxima foi reduzida a
40m, e profundidade maxima de 9,1m (Figura 7b).
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Figura 6 - Perfil acustico de intensidade do fluxo da se¢do transversal do Lago Mutuco em relag¢do a forma de fundo: a) e b) corresponde a
intensidade da velocidade no periodo chuvoso e seco, respectivamente. c) e d) deslocamento da embarcagao e diregoes médias da corrente,

respectivamente para periodo chuvoso e seco.
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Figura 7 - Perfil acustico de intensidade do fluxo da se¢do 1 transversal do Igarapé Tabaco em relagdo a forma de fundo. a) a d) corresponde
a intensidade da velocidade no periodo chuvoso e seco, c) e d) corresponde ao deslocamento da embarcagdo e direcoes médias da corrente,
respectivamente para periodo chuvoso e seco.

Na se¢do 2 transversal do Igarapé Tabaco, na foz, a
secdo se apresenta com forma de fundo mais irregular que a
secao anterior. No periodo chuvoso, as velocidades do fluxo
mostraram-se bem distribuidas por toda secdo do perfil e
as maiores velocidades foram registradas na zonal central

do perfil com 1,684m/s, sob uma largura maxima de 42m e
profundidade de 10,6m (Figura 8a). No periodo seco, a in-
tensidade do perfil ¢ mais heterogénea que o periodo anterior,
por estar na foz, as velocidades foram acima de 1,155m/s,
com largura méxima da se¢@o de 40m e profundidade de
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Figura 8 - Perfil acustico de intensidade do fluxo da se¢do 2 transversal do Igarapé Tabaco em relagdo a forma de fundo. a) e b) corresponde
a intensidade da velocidade no periodo chuvoso e seco; c) e d) deslocamento da embarcagao e dire¢ées médias da corrente, respectivamente
para periodo chuvoso e seco.
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Influéncia da maré e mudan¢as no comportamento
hidrodindmico

Em relacdo a curva de variagdo da maré e a vazao dos trés
locais medidos, apenas no Lago Mutuco ndo foi possivel obter
dados de maré no periodo chuvoso, sendo analisada a relagdo
somente para as secdes do Igarapé Tabaco. Os valores do nivel
relativo das marés, conforme mostram as figuras 9 e 10, variaram
cerca de 0,75cm a mais para o periodo chuvoso, contrastando
com o nivel relativo da maré, com base em Takiyama et al.
(2005) para a mesma secao ¢ periodo do Igarapé Tabaco, que
registrou nivel de 1,40m.

A relagdo da vazdo com a maré ofereceu boa avaliagdo
do comportamento hidrodindmico quanto a competéncia e a
capacidade de transporte de sedimentos em suspensdo durante
os eventos de maré (enchente e vazante). As observagdes das
figuras 9a e 9b mostram a relagdo entre a vazio e a variagdo
da maré no periodo chuvoso para as duas se¢oes do igarapé
Tabaco. O fluxo ¢ predominante de nordeste e sempre superior
durante a enchente.

Os resultados indicam padrdes assimétricos, tanto nas
marés observadas em maio (periodo de cheias) quanto em outu-

bro (periodo seco) para o Igarapé Tabaco, onde foi identificado
que a duragdo da corrente de vazante ¢ superior a de enchente.
Em contrapartida, as caracteristicas hidrodinamicas apontaram
que, durante o periodo chuvoso, a maior competéncia da vazio ¢
estuario abaixo, ou seja, vazdes positivas com maior escoamento
da vazdo, a média da vazao que entra nos lagos ¢ muito abaixo
do volume que sai. Enquanto na maré enchente a média da
vazao foi de 196m?/s, durante a maré vazante a média de vazao
foi de 300m*/s (Figura 9). Diversamente para o periodo seco, o
volume que entra ¢ significativamente superior ao que sai. Os
valores das vazdes na enchente foram com médias de 110m?/s
e amédia do volume que sai durante a fase da maré vazante foi
de 49m?/s (Figura 10). Portanto, no periodo seco ha a reducao da
intensidade das vazdes, ha inversao de fluxo, como se observa
na figuras 10a e 10b, caracterizando as vazdes negativas (maré
enchente) e vazdes positivas (maré vazante), os valores das
vazdes sdo maiores durante o periodo da maré enchente.

Mesmo durante o fluxo nulo, nas fases das estofas, os
valores das vazdes foram precedidos por médias de 306m>/s na
estofa de baixa-mar ¢ 154m?®/s na estofa da preamar (periodo
chuvoso); 44m*/s na estofa de baixa-mar e 113m?/s na estofa
de preamar (periodo seco).
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Figura 9 - Média da vazdo em relagdo a variagdo da maré no periodo chuvoso em fungdo da hora do dia (21/05/2008): a) se¢do 1 do

Igarapé Tabaco, b) se¢do 2 do Igarapé Tabaco.
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Figura 10 - Média da vazdo em relagdo a variagdo da maré no periodo seco em fungdo da hora do dia (25/10/2008): a) se¢do 1 do Igarapé

Tabaco, b) se¢do 2 do Igarapé Tabaco.
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Assim, pode-se considerar que, durante o periodo
chuvoso, tem-se 0 dominio de corrente regido pelo aumento
dos niveis hidrolégicos, nos quais o sistema fluvio-lacustre
torna-se o sistema exportador, devido as influéncias das pre-
cipitagdes, do regime amazdnico e da maior competéncia das
vazdes liquida estudrio abaixo, como descrito anteriormente.
Ao contrario, durante o periodo seco, o sistema flivio-lacustre
tende a se tornar um importador devido a maior capacidade
de fluxo e vazao liquida que entra no sistema influenciado,
sobretudo, pelas correntes de mar¢.

Entretanto, as médias das vazdes liquidas registradas
para o ano de 2008 vém corroborar com outros fatores asso-
ciados ao grau de vazdo liquida do sistema flavio-lacustre.
Como indicado anteriormente, as médias das vazoes liquidas
(positivas e negativas) sdo significativamente superiores no
periodo da estagdo cheia em relagdao ao periodo seco. Tais
médias estdo associadas as mudangas de comportamento de
uso dos lagos. Além das influéncias do regime sazonal e da
precipitagdo, Cavalcante (2006) comenta que a vazao liquida
pode ser muito agravada pela forma de uso da regido, fun-
cionando como agente intensificador dos processos de maior
escoamento superficial dos lagos. A velocidade do fluxo da
maioria dos rios e canais, que s2o controlados por niveis de
base, aumenta para a jusante, assim como sua carga (SU-
GUIO & BIGARELLA, 1990), se caso a velocidade tender

a diminuir em diregdo a jusante, ocorrera a deposi¢do, isso
implica, na transferéncia de energia do canal-planicie, expli-
cado pela transferéncia da agua para dentro da planicie fluvial
(CARVALHO, 2008). Consequentemente, qualquer mudanga
na interacdo desses eventos podera alterar as condi¢des de
transporte, erosao e deposicao (CARVALHO, 2008), fatores
estes evidenciados nos lagos (Figura 11).

Na figura 11 sdo observadas as consequéncias da vazao
superficial (entre os periodos chuvosos e secos) dos lagos da
porgdo sul da planicie costeira do Amapa. Na figura 11a, a
vazdo aumenta com o aumento da velocidade nas segdes do
Igarapé Tabaco durante o periodo chuvoso. O apice da velo-
cidade do fluxo e da vazdo se da, principalmente, no periodo
das marés enchentes. No periodo seco (Figura 11b), quando
héa fluxo e refluxo da corrente, as vazdes e a velocidade do
fluxo também permanecem proporcionais, com os apices dos
valores maximos durante as marés enchentes.

Atualmente, os lagos encontram-se sob forte pressao
do processo de eutrofizagdo. Esse fato foi agravado apos a
abertura da por¢ao sul do Lago Comprido de Baixo entre os
anos de 1998 e 1999 (Figura 11). Tal efeito tem causado maior
vazao liquida dos lagos ao longo dos meses que precedem
o periodo de verdo extremo (C), fase em que os lagos ficam
completamente secos, expondo extensas feicdes morfologicos
e, assim, comprometendo a navegabilidade dos mesmos.
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Figura 11 - Alteragdes no comportamento hidrodinamicos dos lagos e o comprometimento da funcionalidade do sistema ocorrido pela
abertura do Lago Comprido de Baixo, sdo observados pelas imagens de satélite de 1998, 1999 e 2008 em A). B) indica o Lago Comprido
de Baixo durante o periodo chuvoso, C) evidenciam o lago no periodo seco. Fotos: Odete Silveira e Maxley Dias, 2008.
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O que se observa no decorrer do ano ¢ uma grande
concentracdo de material organico nos lagos e canais que
favorece a proliferacdo e o crescimento excessivo de ma-
crofitas dentro do lago, devido a fixagdo dos nutrientes nos
sedimentos ali aprisionados.

Com o avango acelerado da sedimentacdo, o Lago
Comprido de Baixo, que aparenta ser o mais afetado, ten-
de a tornar-se um canal de escoamento de todo o sistema
lacustre meridional, como ¢ evidenciado atualmente na sua
extremidade sul. Para Von Sperling (2000), lagos com essas
caracteristicas em regides tropicais sdo mais presentes ¢ a
dindmica dos processos ¢ bastante acelerada. Esses lagos
tendem ao desaparecimento, caso nao haja controle na fonte
e/ou a dragagem do material sedimentado (VON SPERLING,
1995).

Tais consequéncias evidenciam ainda a fragilidade do
sistema flivio-lacustre. Matos (2009) mostrou através de uma
analise morfodindmica multitemporal dos ultimos 30 anos,
baseada em imagens de sensoriamento remoto multitempo-
rais, que as alteragdes no sistema de lagos da porg¢do sul da
planicie costeira do Amapa poderdo causar seu desapareci-
mento devido a acelerada vazao dos lagos ¢ ao processo de
sedimentagao.

Conclusoes

O entendimento dos parametros hidrodindmicos atu-
antes no sistema fliivio-lacustre sob efeito da influéncia de
marés semidiurnas requer maior monitoramento e medicdes
em séries temporais continuas, a fim de permitir melhoria na
avaliacdo consistente sobre o comportamento hidrodindmico
da regido em que esta inserido. As médias das vazdes liqui-
das apresentadas sao fortemente regidas por condicionantes
hidrologicas da regido.

Os dados apresentados mostraram que a sazonalidade
¢ fator determinante para o regime hidrodinamico da regido
de estudo. As influéncias dos indices das precipitagdes inter-
ferem decisivamente nos valores das vazdes e na intensidade
de fluxos nos periodos seco e chuvoso. Os dados indicaram
que as vazdes liquidas do periodo chuvoso sdo trés vezes
superiores aos valores apresentados no periodo seco. Do
total das medi¢des efetuadas, as médias maximas foram de
297m?/s e 379m’/s, e 79m’/s e 105m?/s, respectivamente no
periodo chuvoso e no periodo seco.

As intensidades do fluxo, que no geral concentram-se
nas secdes centrais dos canais de medigdes, mostraram ve-
locidades acima de 1,600m/s nas se¢des do Igarapé Tabaco,
demonstrando a energia associada as vazdes no periodo chu-
voso, decaindo significativamente no periodo seco, conforme
foi apresentado nos itens anteriores.

A influéncia das marés semidiurnas e o seu comporta-
mento foram caracterizados por padrdes assimétricos com
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dominio de uma corrente. A maré potencializa e aumenta
o escoamento da vazao dos lagos no periodo chuvoso. A
forte influéncia da corrente de marés durante o periodo
seco dinamiza o refluxo da vazdo, proporcionando as va-
z0es negativas, implicando na competéncia de transporte
de material em suspensdo carreado para dentro do sistema
flavio-lacustre.

Apesar de que nos lagos, sobretudo no Lago Comprido
de Baixo, ha grande aumento no escoamento superficial,
as médias das vazodes do ano de 2005 (TAKYAMA et al.,
2005) para o ano de 2008 durante o periodo seco sdo si-
milares. Contudo, para uma analise mais coesa da area ¢
necessario estabelecer as médias de anos distintos para o
periodo chuvoso com medi¢des continuas. Isso também
se aplica para o nivel relativo das marés para os distintos
periodos sazonais.

Outro fator caracteristico aqui apresentado ¢ que du-
rante as cheias, além do aumento de nivel, principalmente
nas marés de sizigia, ha maior troca e inser¢do de aguas e
de sedimentos provenientes do Rio Araguari e da costa em
direcdo aos lagos, em fungdo da conexao direta com o Igarapé
Tabaco que desagua no Rio Araguari, e este posteriormente
no Oceano Atlantico.

O efeito desse alcance podera provocar mudangas no
comportamento biologico dos lagos, como por exemplo, a
insercao de espécies oriundas de outros ambientes aquaticos
e/ou a adaptacdo de fauna e flora especificas, uma vez que
o sistema ¢ aberto. Fatores como estes sdo preocupantes
quanto a funcionalidade dos lagos, o que poderd levar ao
seu desaparecimento em fun¢do do grau de vazao liquida
apresentados e dos processos de sedimentacao e eutrofizacao
jéevidenciados pela atual configuragao morfoldgica do Lago
Comprido de Baixo.

As informagdes apresentadas neste trabalho sdo fun-
damentais para a tomada de decisdo de gestdo ambiental da
area, para o estabelecimento de parametros abioticos para o
monitoramento ambiental e como contribui¢do ao Plano de
Manejo da Reserva Biologica do Lago Piratuba, no Estado
do Amapa, uma vez que os lagos encontram-se sob sua
jurisdigdo.
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