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RESUMO

O estudo do Lago Novo, considerado o maior e de grande
potencial econémico para o Estado do Amapa, surgiu da necessidade
de informacgdes cientificas sobre a regido, principalmente no
sistema lacustrino. Com essa finalidade foi realizado esta
pesquisa de cunho sedimentolégico e geoquimico.

Este lago estd situado na porgdo mais interna da Planicie
Costeilra do Estado do Amapéa, na regido do Cabo Norte. Encontra-se
instalado em sedimentos do Grupo Barreiras e sedimentos recentes,
distando 20 Km de rochas cristalinas do Escudo Guianense e
possuindo uma Area aproximada de 104 Km? . -

As Aaguas desse lago apresentam uma variagdo sazonal bastante
significativa tanto na temperatura (29,9 °C, no periodo chuvoso e
34,1 °C, no periodo de estiagem) quanto no pH (5,65, no periodo
chuvoso e 7,95, no periodo de estiagem). Os baixos valores de
condutividade elétrica, inferiores a 40 uS/cm, descartam uma
possivel influéncia do estuario do Rio Araguari, enquanto que as
andlises de sbé6lidos totais dissolvidos (STD) e sedimentos em
suspensdo indicam pequena quantidade de ions e sedimentos em
suspensdo nas aguas do lago.

Os sedimentos de fundo do lago apresentam-se distribuidos em
5 classes granulométricas: areia, areia-siltosa, silte-arencso,
silte e silte-argiloso. O estudo da distribuigdo facioldgica
desses sedimentos mostrou que os sedimentos do facies areno-
siltosoc e silte-arenoso ocupam cerca de 47% da area do lago; os
do facies siltoso, 44%; os do facies arenoso, 6% e os do facies
silte-argiloso, 3% da area do lago.

As andlises qualitativas definiram a ocorréncia de 4 grupos
de argilo-minerais: caulinita, esmectita, ilita e clorita.

As andlises semi-quantitativas permitiram estabelecer os

valores médios relativos a abunddncia dos argilo-minerais nos



sedimentos do lago: caulinita/clorita com 72,6%; esmectita 14% e
ilita 13,4%.
De acordo com a razdo entre os argilo-minerais encontrados

ocorrem 4 zonas com paragéneses distintas: I) razdo

caulinita/esmectita de 1,3/1 e caulinita/ilita de 5/1; II) razéo

caulinita esmectita de 10/1 e caulinita/ilita de 5/1; III) razdo
caulinita/esmectita de 3,3/1 e caulinita/ilita de 6/1; IV) razdo
caulinita/esmectita de 26,4/1 e caulinita/ilita de 8,2/1.

Os resultados desta pesquisa indicam que os elementos que
compdem o sistema do Lago Novo sdo produtos da agdo de agentes
intempéricos atuando sobre rochas e sedimentos adjacentes, sob
influéncia direta da rede de drenagem, geomorfologia e mudangas

climadticas sazonais.




ABSTRACT

The Novo Lake is considered the biggest and most important lake of amapa coast plain and
it has a enormous economic potential from Amapa State. So that, it is necessary to get scientific
data about lacustrine system of lake region. Based on this constext, it was realized this
sedimentological and geochemical work.

The lake is 20 km from embasament rocks (Guianense Shield). It’s located on inner amapa
coast plain, exactly on North Cape region, and over Barreiras Group and holocenic sediments,
occuping a superficial area of 104 km?.

The water lake shows a significative sazonal change on temperature (29,9°C wet season
and 34,1°C dry season) and pH (5,65 wet season and 7,95 dry season). The values of eletric
condutivity (< 40uS/cm) show that the influence of Araguari Estuary is not significative. On the
other side, analysis of total dissolved solid (TDS) and suspended sediments in the water.

Botton sediments are distributed in five (05) granulometric classes: sand, silty sand, sandy
silt and muddy silt. The faciologic distribution shows that silty sand and sandy silt facies occupy
47% of total superficial area of lake; silty facie, 44%,; sandy facie, 6% and muddy silt facie 03%.

Qualitative analysis of argilous minerals definided the occurrence of from groups: kaolinite,
smectite, ilite, chlorite.

Semi-quantitative analysis show the abundance of argilous minerals in lake sediments:
kaolinite/chlorite 72,6%, smectite 14% and ilite 13,4%.
Based on peaks areas of argilous minerals, it was possible define four (04) distintive

paragenesis zones: I) kaolinite/smectite 1,3/1 and kaolinite/ilite 5/1; II) kaolinite/smectite 10/1 and



kaolinite/ilite 5/1; IIT) kaolinite/smectite 3,3/1 and kaolinite/ilite 6/1; IV) kaolinite/smectite 26,4/1
and kaolinite/ilite 8,2/1.

The results of this work are indicatives that Novo Lake System is produced by action of
weathered agents over adjacent rocks and sediments, influenced by drainage basin,

geomorphologic aspects and seazonal climatc changes.




1 - INTRODUGAO
1.1 - APRESENTACAO

A planicie costeira do Estado do Amapéd ainda representa uma
incégnita do ponto de vista cientifico, principalmente pela
variedade de ecossistemas presentes e pelas dificuldades de
acesso as areas. O reduzido numero de trabalhos publicados até o
presente evidenciam basicamente o comportamento da linha de costa
amapaense, no gque tange sua mineralogia, sedimentacdo e
estratigrafia. Assim, surge também a necessidade de se conhecer
com detalhe a porgdo mais interna da planicie costeira do Estado
do Amap4, onde destacam-se inumeros lagos. Para tanto, foi
realizado um trabalho de cunho sedimentoldgico e geoquimico na
drea acima mencionada.

Os lagos amazbénicos, também pouco documentados, sS&80
abordados em algumas obras cientificas, como por exemplo: RIBEIRO
(1978), tratou dos fatores ecoldégicos, produgdo primaria e
fitoplancton em lagos da Amazdnica Central; VITAL (1988), estudou
o0 geossistema do Lago Arari (Ilha do Marajé-PA); RIBEIRO (1992),
avaliou a qualidade das &guas dos lagos Bolonha e Agua Preta,
situados nos arredores de Belém; TURCQ et al. (1993), estudou as
condi¢des de sedimentagdo quaterndria e limnologia do Lago da
Serra Sul de Carajas; e EVANGELISTA (1993), realizou estudos
limnoquimicos do Reservatdério de Tucurui (PA).

A regido do Cabo Norte, no Estado do Amapa, apresenta a
faixa costeira de maior expressao, com uma largura de
aproximadamente 80 Km, onde estdc situados os lagos mais
importantes como os lados Duas Bocas, Novo, Comprido e Mutuco
(Figura 1.1), os quais possuem grande potencial econdmico para o
ecoturismo e pesca.

Trabalhos do Programa de Estudos e Pesquisas dos Vales
Amazdnicos (PROVAM, 1990a) mostram que alguns desses lagos,

situados mais préximos a costa, sofrem influéncia das grandes
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marés de sizigia. SILVEIRA (no prelo) constatou a presenga de sal
em testemunhos realizados nos lagos Duas Bocas e Novo. Essa
situagdo confere a esses lagos caracteristicas bastante
peculiares em relagdo aos lagos estudados em outras regides da
Amazdnia.

Originalmente, a presente dissertacgdo de mestrado teve como
objetivo estudar o Lago Mutuco, por se encontrar mais préximo ao
estudrio do Rio Araguari, mas pelo fato do mesmo estar numa area
de reserva ambiental, ndo seria possivel coletar amostras sem
autorizacdo prévia do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
(IBAMA), o gque acarretaria em um atraso nos trabalhos de campo e
inviabilizaria esta pesquisa. Assim, optou-se por estudar o Lago
Novo, que representa o maior lago da regido do Cabo Norte.

0 objetivo principal deste trabalho consistiu no
levantamento de informagdes geoldgicas e geoquimicas do lago, em
estagdes climaticas distintas, para caracterizagdo das condigdes
fisico-quimicas sazonais do lago e dos sedimentos de fundo.

A integracdc dos dados de campo (medigdes de temperatura,
pH, condutividade elétrica, sé6lidos totais dissolvidos,
levantamento da profundidade do lago, coleta de sedimentos de
fundo e amostras de agua) e 08 resultados das anéalises
laboratoriais, adicionadas a outras informag¢des bibliograficas,
permitiu compreender: a sedimenta¢do e geoquimica do Lago Novo, o
comportamento da fragdo pelitica, e avaliar uma possivel

influéncia das marés do estudrio do Rio Araguari.

1.2 - LOCALIZAGAO E ACESSO A AREA ESTUDADA

A &rea estudada é conhecida como “Regido dos Lagos”, e esta
localizada a aproximadamente 150 Km ao norte de Macapa, entre os
rios Flechal e Araguari, estando inserida na folha NA.22-A (Cabo

Norte) .




O Lago Novo situa-se a 30 Km do estuario do Rio Araguari, é
o malor lago da planicie costeira interna, e abrange uma area de
104 Km?, sendo delimitado pelas seguintes coordenadas
geograficas: paralelos 01° 22730” N e 01° 32700” N e meridianos

E@S 337 45” WGr. e 50° 457007 WGr. (Eigura 1.1).
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Figura 1.1 - Localizagdo geografica e acesso ao Lago Novo. Fonte:

BRASIL (1974).

O acesso a area é feito por via terrestre até a cidade de
Tartarugalzinho, através da rodovia BR-156, num percurso total de
233 Km. Para se chegar até o Lago Novo existem duas alternativas

de acesso: a primeira, utilizada no periodo de estiagem Gl




campanha), é por via terrestre, através de um ramal da BR-156,
situado a 16 Km ao sul da cidade de Tartarugalzinho, que liga a
BR-156 & comunidade do Lago Novo, num percurso aproximado de 32
Km; a segunda, empregada no periodo chuvoso (2% campanha), cujo
trajeto é via fluvial, em pequena lancha, partindo-se da cidade
de Tartarugalzinho pelo rio homénimo até alcancar o Lago Duas
Bocas, © qual é conectado com o Lago Novo através de pequenos

canais.

1.3 - ESTUDOS ANTERIORES NA REGIAO

Os trabalhos gue contribuiram para o entendimento regional,

referente a fisiografia e a geologia da regido sdo: BORGES (1938)

que descreveu as formas das margens, enseadas e 0s varios canais
gue ocorrem nos lagos Duas Bocas e Novo; GUERRA (1954) que
admitiu que os lagos dessa regido resultam de antigas depressdes

ou lagunas, que foram barradas por “flexas litordneas de vasa”.

BRASIL (1974) (Projeto RADAM) fez o levantamento '~ dos
recursos naturais da Folha NA/NB.22-Macap4, em escala
1:1.000.000, onde destacaram-se os trabalhos de: geologia de LIMA
et al. (1974), geomorfologia de BOAVENTURA & NARITA (1974), solos
e vegetacdo de LEITE et al. (1974) e uso potencial da terra.

O Programa de Estudos e Pesquisas dos Vales Amazdnicos
(PROVAM) em 1990, realizou um trabalho de cunho regional
intitulado o “Programa Integrado do Vale do Araguari onde
destacaram-se os trabalhos de geologia, geomorfologia e recursos
pesqueiros. '

De cunho estratigrafico destacam-se os trabalhos de BEZERRA

et al. (1990) e LIMA et al. (1991) que organizaram a coluna

estratigrafica atual do Estado do Amapa desde o Pré-Cambriano até

o Terciério.




Dos trabalhos relacionados a mineralogia, sedimentologia e

estratigrafia dos sedimentos da Planicie Costeira do Estado do
Amapa, destacam-se: FARIA Jr. et al. (1990 e 1993), KHOURY
(1994), LEAO (1994), MENDES (1994), SANTOS (1994), ALLISON et al.
(1995), COSTA (1996). |

De cunho geoambiental destaca-se o “Projeto Sensoriamento

Remoto de Manguezais” (SERMA), de HERZ (1991), o qual delimitou a

faixa de ocorréncia dos manguezais na Costa do Estado do Amap4,
em escala 1:250.000.

De carater oceanografico destaca-se o) projeto “A
Multidisciplinary Amazon Shelf Sediment Study” (AMASSEDS) ,

realizado através do Convénio de Cooperagéo Bilateral
Brasil/Estados Unidos, desenvolvido dentro do Programa de
Pesquisas de Ensino em Ciéncias do Mar (PROMAR/UFPA), no periodo
de 1989 a 1994, abrangendo tanto a planicie costeira do Estado do

Amapa quanto a plataforma continental adjacente.



2 - ATIVIDADES E METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em trés etapas distintas, quando
foram executadas basicamente atividades inerentes a pesquisa
bibliografica, coleta de dados e tratamentos laboratoriais, bem

como interpretacdo e integragdo dos resultados e informagdes.

2.1 - ETAPA PRE-CAMPO

Constou basicamente de levantamento de trabalhos realizados
no Estado do Amapéa, em particular na Planicie Costeira do Amapa,
capazes de contribuir de alguma forma para esta dissertacgdo, além
de pesquisa de trabalhos realizados em ambientes lacustres de
outras regides. -

Nesta etapa fol realizada ainda, a elaboragdao de base
cartografica, em escala de 1:100.000, que permitiu a plotagem dos
dados de campo (perfis, pontos de amostragem, etc...). A base
cartografica foi confeccionada a partir da ampliagdo da carta
planimétrica NA.22-A, de escala de 1/250.000 (BRASIL, 1974 -
Projeto RADAM) . '

2.2 - ETAPA DE CAMPO

Nesta etapa foram realizadas duas campanhas, para obtengdo
dos resultados de acordo com o ciclo sazonal: a primeira, em
outubro/1995, representou o periodo de estiagem e a segunda, em
fevereiro/1996, durante o periodo mais chuvoso (ver capitulo 3,
item 3.1). Essas campanhas contaram com o apoio da Coordenadoria
Estadual de Meio Ambiente (CEMA-AP) e do Instituto de Estudo e
Pesquisa no Amapa (IEPA), que forneceram veiculos para
deslocamento em campo dos equipamentos (veiculos terrestres e um
barco de aluminio equipado com um motor de popa).

Na primeira campanha foram realizados 45 pontos de

amostragem (Figura 2.1), enquanto que, na Ssegunda, foram
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coleta realizada no periodo de estiagem (Outubro/95).
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Inicialmente, foil feito um levantamento da profundidade dos
fundos do lago que permitiu orientar os trabalhos de amostragem
de sedimentos de fundo. A metodologia empregada consistiu em
medidas pontuais em uma malha pré-estabelecida, determinando-se ©
valor da profundidade através de uma trena e um fio com peso.

A coleta de amostras de sedimentos de fundo, foi realizada
em pontos preestabelecidos, através de um amostrador pontual
do tipo “Van Veen” (Figura 2.3).

A coleta de &gua, para o estudo dos sedimentos em suspensdo,
foi realizada mediante o uso de uma garrafa do tipo “Van Dorn”
(Figura 2.4). Foram coletados 2000 mL de &gua em cada ponto, em
profundidades variando de 0,5m a 1,0 m, sendo-que 1000 mL foram
acondicionados em garrafas plasticas devidamente etiquetadas e
lacradas para analises laboratoriais posteriores e, o restante,
foi utilizado para medir “in loco” os parametros fisico-quimicos
(temperatura, condutividade, sélidos totais dissolvidos -~ STD e
pH). A temperatura (°C), condutividade (pS/cm) e sélidaes totais
dissolvidos-STD (mg/L), foram determinados através do equipamento
Hach Conductivity/TDS meter, enquanto que o pH fol determinado
por um aparelho da marca WIW, com precisdo de 0,01. Tais
paridmetros sdo importantes para caracterizar as aguas de lagos,
além de ter uma certa influéncia na sedimentacdo dos argilo-
minerais.

O posicionamento das estagdes de amostragem fol feito
através de um posicionador do tipo Globkal Pdsitionning System
(GPS) da marca Magellan (NAV 5000 PRO™).
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2.3 - ETAPA POS-CAMPO

Esta etapa correspondeu basicamente aos tratamentos
laboratoriais das amostras de sedimentos de fundo e de suspensao,
conforme as atividades descritas a seguir, bem como a andlise dos
parametros fisico-quimicos medidos durante as fases de campo e

interpretagdo dos resultados para elaboragdo da dissertagdo.

2.3.1 - Analise Textural dos Sedimentos de Fundo

Os estudos texturais efetuados nas amostras sedimentoldgicas
seqguiram a classificagcdo proposta por Sheppard apud SUGUIO
(1973), o que possibilitou a determinagdo dos percentuais das

fracdes de areia, silte e argila. -

As amostras foram inicialmente quarteadas e secas em estufa
a uma temperatura de 50° C. Em seguida, retirou-se 100 g de cada
amostra que fol peneirada a umido em peneira de 0,062 mm, para
separacdo da fracdo areia da fragdo fina (silte e argila). O
material retido na peneira (fragdo areia) foi levado a estufa
para secagem a 50° C, engquanto que a fragdoc fina foi separada
(silte e argila) por processo de centrifugagdo a 1000 rpm durante
2 minutos, utilizando-se uma centrifuga da marca Heraeus Christy,
modelo 4121. Nesta separacdo, a fragd8o siltosa precipita-se,
enquanto que a fragdo argilosa permanece em suspensdo. O silte
separado foi levada a estufa para secagem a 50° C e a fragdo
argilosa levada novamente a centrifuga a 2500 rpm durante 10
minutos para concentracgdo. Em seguida a argila foi seca em estufa
a 50° C.

Apés a secagem, as fragdes arenosa, siltosa e argilosa foram
pesadas separadamente, para determinagdo do percentual relativo
entre as mesmas, a fim de proceder a classificagdo segundo o

diagrama triangular proposto por Shepard apud SUGUIO (1973).
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2.3.2 - Tratamento da fracgédo argilosa para difrag¢do de raios-x

Para identificagdo dos argilo-minerais, fol utilizada a
fragdo argilosa separada na fase anterior, que recebeu tratamento
quimico para eliminacdo da matéria organica, buscando-se para
tanto seguir o método proposto por Anderson apud GOMES (1988),

descrito a seguir:

Em um tubo de centrifuga, colocou-se 10 g de amostra e 20 mL
de solucgdo de NaOCl (hipoclorito de sédio) com pH ajustado a 9,5.
Em seguida, colocou-se o tubo em banho-maria com agua fervente
durante 10 minutos. Depois, o tubo foi retirado e o material
centrifugado a 2000 rpm durante 10 minutos. O_residuo foi lavado
com 50 mL de solucdo de Na,C03;-NaHCO; a 2% e dispersado com um

bastdo de vidro ou em bacia de ultra-som.

Posteriotmente, o material foi aquecido em banho-maria por
15 minutos e centrifugado a 2000 rpm durante 10 minutos. O
material sobrenadante foi desprezado, enquanto que o precipitado
foi lavado porbmais 2 vezes, com a ultima centrifugagdo a 2500
rpm por 10 minutos, para concentrar o precipitado. Apbs esse
procedimento o material concentrado foi lavado 3 vezes com agua

destilada.

2;3.3 - Confecgdo das laminas para difragdo de raios-x

Para andlise difratométrica foram preparadas duas laminas
através do método ‘“pipet-on-glass-slide” proposto por THOREZ
(1976), o qual consiste em colocar o material argiloso, sem
matéria orgénica, em agua destilada dentro de um baldo de ensaio
com capacidade de 10 mL. O baldo foi agitado e em seguida com o
auxilio de uma pipeta de 2 mL, retirou-se a argila em suspensao,

que foi dispersada sobre uma lamina de vidro.
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As laminas confeccionadas para difragdo de raios-x foram
lidas em condi¢des normais (N). Em sequida a leitura, foram
impregnadas com etileno-glicol (EG) em um dessecador por 48 horas
e posteriormente lidas no difratdémetro. Por fim, a lamina foi
aquecida a 550° C durante 2 horas em mufla marca Heraeus

Eletronic, modelo MR-170E e em seguida levada ao difratdmetro.

As andlises difratométricas foram realizadas em um
difratémetro Phillips, modelo PW3710, tubo anodo de Cu, gerador

de tensd3o 45 KV, gerador de corrente 40 MA e velocidade de
deslocamento do tubo a 2° -206/1 cm/min. Os difratogramas foram
feitos entre os &ngulos de 3° e 33°, faixa onde sdc encontradas as

reflexdes basais dos grupos de argilo-minerais.

2.3.4 - Andlise Qualitativa dos argilo-minerais

A identificacdo dos argilo-minerais nos difratogramas foi
feita por comparagdo das reflexdes dos picos basais dos argilo-
minerais, em condig®es normal, glicolada e aquecida (550° C/2 h),
com oS existentes nos ficharios e informagdes presentes nos

trabalhos de CARROL (1974), THOREZ (1976) e GOMES (1988).

Os argilo-minerais, que apresentam reflexdo basal (001)
entre 12-15 A°, em condig¢des normais, e apds o tratamento com
etileno glicel, expandem seus picos para 17-18 A%, sdo

considerados como pertencentes ao grupo da esmectita.

O grupo da caulinita foi caracterizado pelo desaparecimento
completo das reflexdes (001) 7 A°, (002) 3,5 A® e (003) 2,37 A°,
apés @ aquecimento a 550° C/ 2h, os quais s&o estaveis nas

condigdes normal e no etileno glicol.

O grupo da clorita fol identificado por possuir suas
reflex®des basais (001) 14 A°, (002) 7 A°, (003) 4,7 A°, (004) 3,5

A° e (005) 2,8 A°, estiveis em condigdes normal e no etilenco
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glicel, enquanto que, apdés o aguecimento, o pico de reflexdo 001
¢ deslocado para 13,6-13,8 A° e o restante das reflexdes
desaparecem quase gue inteiramente. Neste trabalho, em virtude da
superposi¢do dos picos da clorita com os picos da caulinita,
dificultando a diferenciagao entre o0s dois grupos de argilo-

minerais, eles sdo abordados em conjunto.

O grupo da ilita foi identificado a partir das reflexdes
basais (001) 10 A°, (002) 5 A®° e (003) 3,33 A°, gque ndo apresentam
qualquer modificacdoc nas condig¢des normal e glicolada, porém

sofrem pequenas mudangas apds o aquecimento a 550° C/2 h.

2.3.5 - Andlise semi-quantitativa dos argilo-minerais

Para determinacdo semi-quantitativa dos argilo-minerais,
seguiu-se o principio de dois métodos: método proposto por GOMES
(1988) e método proposto por BISCAYE (1965).

No método de GOMES (1988), avalia-se os valores das Aareas
dos picos basais, dividindo-as por seus respectivos poderes
refletores. 0Os quocientes obtidos sdo depoils convertidos em

percentuais relativos, considerando a sua soma igual a 100.

0 método proposto por BISCAYE (op cit.) considera o célculo
da Area do pico basal de cada grupo de argilo-mineral, achando-se
em seguida o resultado em percentual. Para um melhor

entendimento, tais valores sdo correlacionados entre si.

2.3.6 - Quantificacdo dos Sedimentos em Suspensdo

Para quantificacdo dos sedimentos de suspensdao, filtrou-se
100 a 200 mL de cada amostra de agua coletada, utilizando-se uma

garrafa do tipo “Nalgen” e filtros “Millipore” com abertura de

45u. O filtro foi pesado em balanca de precisdo, antes e apds a
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filtragem para determinar o valor em mg/L de material em

suspensdo nos lagos, conforme o método descrito por GIBBS (1967).

2.3.7 - Parémetros fisico-quimicos

Os valores de condutividade e pH obtidos durante a etapa de
campo foram representados em forma de variagdo lateral e de
curvas de isovalores médios, respectivamente, segundo a

metodologia de BROOKS & CECH (1979).
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3 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS REGIONAIS

3.1 - CLIMA

A regido costeira do Estado do Amapd é caracterizada por uma
precipitacdo pluviométrica média anual na regiao do Lago Novo é
de 2.500 a 3.000 mm (Figura 3.1), sendo o trimestre mais chuvoso
marcado pelos meses de margo (300-600 mm), abril (300-500 mm) e
maio (300-600 mm), engquanto O trimestfe mais seco é representado
pelos meses de setembro, outubro (20-50 mm) e novembro (50-100
mm) (SUDAM, 1984) . Segundo NIMER (1991), a precipitagao
pluviométrica anual da regido costeira no Estado do Amapa varia

de 2.750 a 3.500 mm anuais.
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Figura 3.1 - Precipitagdo média anual no Estado
do Amapd. Na regido do Lago Novo a precipitagéo
varia de 2.500 a 3.000 mm (SUDAM, op. cit.).
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A temperatura média anual na regido do Lago Novo varia entre

26° e 27° C (Figura 3.2),

sendo a temperatura minima média anual

em torno de 21° a 23° C, enquante a temperatura maxima média anual

é de aproximadamente 31° C (SUDAM, 1984).
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Figura 3.2 - Temperatura
média anual no Estado do
Amapad. Na regido do Lago
Novo a temperatura média
estd em torno de 27° C
(SUDAM, op. cit.).

Amapa pode ser inserido

na

classificacdo de “Koppen” como Clima Tropical Umido (Af) e Clima

Tropical Umido de Mongdo

NIMER cit.),

(op.

(SUDAM,

op. cit.). Entretanto,

classificado como Clima Equatorial Superumido.

3.2 - VEGETAGAO

A Area estudada enquadra-se,

regido de ocorréncia das Formagdes

segundo LEITE et al.

Pioneiras,

(1974)

para

o clima da regido costeira amapaense pode ser

na

que compreendem

dreas quaterndrias que vdo desde a foz do Rio Oiapogque até o

estudrio amazdénico, sendo

representada basicamente

pela

regido de Campos da Planicie do Amapa.
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Essa cobertura vegetal ¢é representada por gramineas,
ciperaceas e melastomaceas, variando localmente com as inundag¢des

(LEITE et al., 1974).

Nos locais mais baixos e alagados, a vegetagdao é de maior
porte sendo composta de aninga (Montrichardia arborescentes
Schortt), tiriricdo (Scleria sp.), buriti (Mauritia flexuosa
Mart.), piri (Cyperus giganteus Vahl) (LEITE et al., op. cit.).
Segundo SALGADQ & BRAZAOQ (1990), a presenca de palmeiras como
buriti ou miriti (Mauritia aureum) e de acgai (Euterpe sp.),

indicam uma transicdo das Aguas salobras para as aguas doces.

Nos lagos sdo caracteristicos ainda: mururés (Echornia sp.,
Pistia sp. e Cadomba sp.), na terra firme dominam melastomaceas.
A parte mais elevada dos campos inundaveis é composta basicamente
por gramineas: caravanas (Echinos sp., Panicum spp.), capim-arroz
(Oryza perennis Moench) e capim serra-perna (Laercia sp.) (LEITE

et al., op. cit.).

3.3 - RELEVO

De acordo com as descrigbdes feitas por BOAVENTURA & NARITA
(1974) na folha do Estado do Rmap&, a Area estudada esta inserida
dentro de duas unidades morfoestruturais: Colinas do Amapa e

Planicie Fluvio-Marinha de Macapa-Oiapoque.

‘

3.3.1 - Colinas do Amapa

Nas A4reas préximas ao litoral, essa unidade apresenta cotas
inferiores a 100 metros. Na folha do rio Araguari, predominam
formas de colinas com vales encaixados e ravinamentos,
apresentando colinas de topos aplainados revestidos por crostas
ferruginosas (BOAVENTURA & NARITA, op. cit.). PROVAM (1990b),

descreve como principais formas de relevo situadas as
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proximidades dos lagos: superficies pediplanadas e colinas com

topos aplainados.

3.3.2 - Planicie Fluvio-Marinha Macapa-Oiapoque

Ocupa a faixa de terrenos costeiros quaternarios desde a
cidade de Macapad até a foz do Rio Oiapoque. A regido do baixo
Araquari é onde se observa a maiqr largura desta planicie,
apresentando Aareas de colmatagem, evidenciadas pela presencga de
numerosos paleocanais e lagos residuais (BOAVENTURA & NARITA,
1974). PROVAM (1990b) denominou essa Aarea como planicie flavio-
lacustre-marinha Macapa-Calcoene, estando a .regiéo dos lagos
inserida dentro das formas de relevo da planicie fluvial
colmatada, representadas por Areas sujeitas a inundacgdes
pluviométricas e/ou influéncias das marés, com as cotas mais
elevadas com valores préximos ao do nivel do mar. Segundo GATTO
(1991), o litoral amapaense ¢& constituido por uma complexa
sucessdo de planicies flavio-marinhas, que se diferenciam de
acordo com a influéncia das &guas do mar e dos rios, e de acordo

com as condicdes dindmicas da regiado.

3.4 - SOLOS

0O solo da 4&rea estudada pode ser caracterizado, segundo
Peres et al. e Bezerra et al. apud SANTOS (1994), como Solo

Hidromérfico.

Caracterizam-se por apresentar horizonte superficial
essencialmente orginico ou horizonte A turfoso, sobrejacente a
camadas minerais. Sua coloragdo é enegrecida, contrastando com
camadas minerais subsuperficiais, de cores acinzentadas ou
esbranquigadas, mais raramente mosqueadas, brunadas ou
amareladas; sd3o solos formados em meios saturados de &gqua,

permanentemente ou durante longos periodos do ano.
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A decomposicdo e humidificagdo da matéria organica nesses
solos é muito lenta. Originam-se pela deposigdo de material
organico e sedimentos holocénicos, constituindo solos tipicos de

areas abaciadas e pr6ximas aos drenos naturais.

3.5 - GEOLOGIA

BEZERRA et al. (1990) e LIMA et al. (1991) elaboraram O
arcabougo geolégico do Estado do Amapéa(Figura 3.3) e ALLISON et
al. (1995), compartimentou a geologia do referido estado em trés
tipos de unidades geoldgicas: terrenos antigos, terrenos

tercidrios e terrenos recentes (Figura 3.4). -

3.5.1 - Terrenos antigos

De acordo com LIMA et al. (op. cit.) no Eon Argqueano, foram
identificados: o Complexo Guianense, Suite Intrusiva Ananai-
Tartarugal Grande e Granitéides. Segundo esses autores o Complexo

Guianense constitui o embasamento.

Para o Proterozbéico Inferior, LIMA et al. (op. cit.)
descreveram rochas do Complexo Tumucumaque, rochas do Grupo Vila
Nova, Suite Metamérfica Lourengo e Grupo Paramacd, enguanto o
Proterozdico Médio caracteriza-se por rochas da Suite Intrusiva

Mapuera/Suite Intrusiva Falsino, rochas basicas e alcalinas.

Para LIMA et al. (op. cit.), as rochas Qque marcam O
Paleozdico estende-se do Ordoviciano Superior - Siluriano Médio
(Grupo Trombetas), Devoniano Inferior-Médio (Grupo Urupadi) e

Neo-Devoniano (Formagdo Curua).

Durante o Permo-Tridssico, segundo LIMA et al. (op cit.),
ocorreu um enxame de digues de rochas bésicas toleiticas e para
BEZERRA et al. (op cit.), durante o Cretdceo ocorreu a deposigao

da Formagdo Alter do Chdo.
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Figura 3.4 - Compartimentacgédo

geoldégica do Estado do Amapa.
Fonte: ALLISON et al. (1995).

3.5.2 - Terrenos terciarios

Sequndo LIMA et al. (1991) a costa amapaense, no final do
Terciario, recebeu a sedimentacdo continental do Grupo Barreiras
constituido por sedimentos areno-argilosos, arenosos, argilo-
siltosos e conglomeradticos, depositados em sistemas de leques
aluviais e planicies fluvio-lacustres. Ainda segundo esses
autores, as variagbes climaticas ocorridas no Terciidrio promoveu
0 retrabalhamento dos sedimentos desse Grupo Barreiras
produzindo depésitos lateriticos.
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3.5.3 - Terrenos recentes

Sequndo LIMA et al. (1991), o clima tUmido implantado durante
o Holoceno proporcidnou a organizacdo da rede de drenagem atual
nos vales e a formagdo das planicies de inundag¢des dos rios ao
longo da planicie costeira amapaense, bem como a deposigdo de
sedimentos aluviais de origem fluvio-lacustre (na foz do Rio

Araguari) e fluvio-marinho (na foz do Rio Flechal).

SANTOS (1994) advoga que a foz do Rio Araguari, assim como
todo o Cabo Norte, sofre influéncia das marés e da descarga
sedimentar do Rio Amazonas, implicando na possibilidade de
migragcdo de sedimentos oriundos da plataforma continental

interna.

Segundo COSTA (1996) a presenga de sedimentos depositados em
ambientes costeiros, a 40 Km da linha de éosta atual, no estuario
do Rio Araguari, sugere que a evolugdo da planicie costeira e a
do estudrio do referido rio, estd relacionada a oscilagdo da
posigdc da linha de costa, condicionada por variagdes do nivel

relativo do mar.

Segundo FARIA Jr. et al. (1990) e NITTROUER et al. (1991),
apesar da grande quantidade de sedimentos despejados pelo Rio
Amazonas na plataforma do Estado do Amapa, a sua zona costeira é

predominantemente erosiva.

MENDES (1994) e ALLISON et al. (1995) descrevem trés tipos
de cenarios geoldégicos para a zona costeira do Estado do Amapa:
a) zona de acrecdo lamosa, que ocorre desde o extremo norte do
Estado do Amapa até 10 Km ao sul do Cabo Cassiporé; b) zona de
deposicdo efémera, referente a formagdo de praias arenosas
préximas as desembocaduras dos principais rios que desaguam no
Oceano Atlantico; e c¢) zona de erosdo, localizada desde o Cabo
Norte até 10 Km ao sul do Cabo Cassiporé, produzindo o recuo da

linha de costa.
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4 - GEOMORFOLOGIA/GEOLOGIA LOCAL

De acordo com o classificacdo proposta por PONCANO et al.
(1979), a regido onde estéd inserida o Lago Novo é caracterizada
por duas unidades de relevo que apresentam diferengas bastante

discretas: Relevo Colinoso e Planicie de Inundagdo (Aluvial).

4.1 - GEOMORFOLOGIA
4.1.1 - Relevo Colinoso

Esta unidade é enquadrada na unidade descrita por BOAVENTURA
& NARITA (1974) como Relevo de Colinas do Amapéa. Caracteriza-se
por apresentar amplitude local inferior a 5m, com vertentes
suaves, de perfis retilineos e vales abertos. Ocorrem isoladas
nas margens sul e sudoeste do Lago Novo (Figura 4.1). Esta
unidade aparece também ao longo do ramal que liga a BR-156 a Vila

do Lago Novo (Figura 4.2).

Figura 4.1 - Vista panordmica da margem sul e sudoeste do
Lago Novo. Observar a forma ondulada da colina, onde esta
instalada a casa (a direita da foto).
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4.1.2 - Planicie de Inundagédo

Esta unidade é correlaciondvel com a unidade descrita pelo
PROVAM (1990b) como Planicie Fluvio-Lacustre-Marinha Macapa-
Calcoene. Caracteriza-se por terrenos baixos, planos, ao nivel da
oscilacgdo sazonal das aguas © sujeitos a inundagdes
pluviométricas durante o periodo chuvosoc. Ocupam a maior parte
das margens do lago, ocorrendo desde a margem W até a margem SE

@Rigura 4:3).

Figura 4.3 - Planicie de inundag¢do as margens do Lago Novo.
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4.2 - GEOLOGIA LOCAL

0 Lago Novo é escavado em sedimentos do Grupo Barreiras e em
sedimentos recentes, contudo, ocorrem rochas cristalinas a

aproximadamente 10 Km do lago.

As rochas cristalinas ocorrem em regides de possivel
influéncia no Lago Novo (Figura 4.4). S&o constituidas de
granitdides, rochas da Suite Intrusiva Ananai-Tartarugal Grande,
as quais sdo representadas por metaquartzitos ferriferos,
piriclasitos, charnoquitos, charnoenderbitos, enderbitos e
gnaisses; rochas do Grupo Vila Nova, representadas por
metamérficas, metaultramaficas, metadcidas de.origem vulcanica,
xistos peliticos, quartzitos e formagdo ferrifera; rochas da
Suite Metamérfica  Lourengo, constituidas por metapelitos,
metacherts, formacgdes ferriferas bandadas, kinzigitos e
anfibolitos (LIMA et al., 1991).

O Grupo Barreiras aflora em areas onde se observa o relevo
éolinoso, podendo ocorrer em formas isoladas nas margens e no
centro do lago (Figura 4.5). E constituide por sedimentos
silticos-argilosos, apresentando seixos de concreg¢gdes lateriticas
de dimensdes centimétricas. Caracteriza-se por mosqueamento

tipico.

Os sedimentos recentes ocorrem em A&areas de relevo de
planicie de inundagdo e sdo constituidos por material siltico-
argiloso, com intercalagbes arenosas. Estes sedimentos estédo

sobrepostos aos sedimentos do Grupo Barreiras.
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UNIDADES GEOLOGICAS

[] sedimentos Recentes
Grupo Barreiras
Bl Rochas granitéides/S.1.Ananai-Tarta-

rugal Grande/Grupo Vila Nova/ §.Me-
tamérfica Lourengo

LEGENDA

15150 5 : L I
51°00' 50°30

Figura 4.4 - Unidades geolb6gicas na regido do Lago Novo. Mapa elaborado
a partir de compilagdo bibliografica e interpretacdo de imagem de radar
da Folha NA.22-7-A, escala 1:250.000, de BRASIL (1974).
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Figura 4.5 - Afloramento-testemunho da Formacao
Barreiras no centro do Lago Novo.
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5 - MORFOLOGIA DE FUNDO

0 Lago Novo é parte integrante da bacia hidrografica do Rio
Arari. Apresenta forma relativamente alongada segundo a diregéo
NW-SE, a largura do lago nas extremidades é inferior a largura na
parte central. Apresenta um comprimento total estimado em 24 Km e
largura variando de 1-4 Km nas extremidades e de até 11 Km na
parte central, com margens de forma irreqgular, conferindo um

aspecto denteado, com inumeras ilhas presentes.

Durante o periodo de estiagem, a profundidade minima medida
foi de 1,5 m e méxima de 3,4 m. Através das isdbatas tragadas,
foi possivel compartimentar o lago em 3 partes distintas (Figura
5.1):

- Porgdo Norte - é marcada por margens gue apresentam
declividade baixa, fundo relativamente plano e profundidade média
de 2,40 m, representando as mais baixas em relagdo as outras

partes (Figura 5.2a).

- Porgdo Central - ¢é marcada por margens com declividade
média, com fundo plano e com profundidade média de 2,55 m.
Apresenta duas depressdes distintas, estando a maior delas
situada na parte oriental, a qual possui 3,5 Km de comprimento e

profundidade média de 3,4 m (Figura 5.2b).

- Porg¢do Sul - apresenta margem com declividade variando de
média a alta, com profundidades maxima de 3,20 m e média de 3,04
m. O fundo é irregqular e observa-se a presen¢ga marcante de um
canal, com aproximadamente 8 Km de comprimento e até 3 Km de

largura e cujo eixo tem a diregdo NW-SE (Figura 5.2¢).
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Figura 5.1 - Mapa batimétrico do Lago Novo durante o periodo de
estiagem.
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B-B’ - porgdo central e; C-C’ - porgdo sul.
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A partir da Figura 5.1 é possivel definir a existéncia de

dois canais: um canal principal e um canal secundario.

O canal principal ocorre na parte sul do lago com diregdo
NW-SE, com profundidades superiores a 3m. Seu comprimento é de
10,5 Km e sua largura de 2 Km.

O canal secunddrio ocorre na parte central do lago, <com
direcdo aproximada E-W, € profundidades variando de 2,5 m até 3,0
m. Seu comprimento é de 8,5 Km e sua largura varia de 0,5 Km até
2,8 Kn.
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6 - ANALISE DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DAS AGUAS DO LAGO NOVO

Neste capitulo, sdo apresentados os dados referentes aos
parémetros fisico-quimicos (temperatura, pPH, condutividade
elétrica e sbélidos totais dissolvidos), medidos “in loco” durante
periodos climdticos distintos (periodos de estiagem e de chuva) e
a quantificacdo de sedimentos em suspensdo nas aguas do Lago

Novo.

Os resultados obtidos sdo comparados, para efeito de
classificagdo das aguas do Lago Novo, com os de outras pesquisas,
realizadas em ambientes geoldgicos semelhantes, como: Lago
Arari, situado na Ilha do Marajd, efetuada -por VITAL (1988),
lagos Bolonha e Agua Preta, situados as proximidades da cidade de
Belém, estudados por RIBEIRO (1992) e O Reservatério da
Hidrelétrica de Tucurui, localizado ao sul de Belém, pesquisado
por EVANGELISTA (1993). Todos os lagos estdo situados no Estado
do Paré.

6.1 - TEMPERATURA

A temperatura é responsavel pela determinag¢dao dos padrdes
gue controlam as taxas de metabolismo e crescimento do
fitoplancton, o que representa a base de toda a cadeia ecoldgica
(LERMAN, 1978). O aumento da temperatura é responsavel
diretamente pelo aumento da solubilidade dos sais, acelerando a
velocidade das reacgdes quimicas e biogeoquimicas qQue se processam
em um meio (SZIKSZAY, 1973; EVANGELISTA, op. cit.).

Durante o periodo de estiagem do Lago Novo, a temperatura
maxima & de 37,7 °C, a minima 30,1 °C e a média 34,1 °C. A
variacd3o diurna da temperatura apresentou valores em torno de
33,2 °C as 8 horas, elevando-se para 34,9 °C entre 12 e 14 horas e

decaindo para 32,9 °C a partir das 17 horas. Entretanto, para o
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periodo chuvoso, os valores medidos de maximo, minimo e médio,
respectivamente foram 29,9 °C, 27,4 °C e 29 °C, enquanto a
variacdo diurna foi novamente pequena com valores inferiores a 28
°C antes das 12 horas e depois das 14 horas, com um leve

acréscimo entre 12 e 14 horas.

Conforme pode-se observar na Tabela 6.1, o0s lagos Arari
(VITAL, 1988), Bolonha e Agua Preta (RIBEIRO, 1992) e
Reservatdédrio de Tucuruil (EVANGELISTA, 1993) apresentam variag¢des
sazonais pequenas em relacgcdo ao Lago Novo, que também, apresenta
valores de temperatura mais elevados devido, talvez, sua
localizagdo geografica (hemisfério norte), mais préximo a linha

do Equador.

Tabela 6.1 - Comparacdo dos valores de temperatura, em °C , medidos no
Lago Novo com valores medidos em outros lagos, em periodos climaticos
distintos. Compilados a partir de VITAL (op. cit.), RIBEIRO (op. cit.)
e EVANGELISTA (op. cit.}.

LAGOS ESTIAGEM CHUVOSO
MAXx MIN MED MAX MIN MED
ARART 29,5 26,3 27,9 28,9 25 27,7
BOLONHA E AGUA PRETA - - 30 - - 30
RESERVATORIO DE TUCURUI - - 30 - - 28,7
NOVO 37,7 30,1 34,1 29,9 27,4 29

6.2 - pH

O pH das A&guas representa as condigdes de acidez ou
alcalinidade da mesma, expressando as concentragfes de ions de
hidrogénio (BRAZ, 1985; FENZL, 1988). O pH é um importante fator
ecolbégico que controla a atividade respiratéria de animais e
plantas (PINHEIRO, 1987), sendo bastante importante na capacidade
de adsorgdo das argilas (Livingstone apud RIBEIRO, op. cit.).
Dois processos sdo fundamentais na variagdo do pH das aguas: 0s
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processos produtivos (fotossintéticos) que podem elevar o pH e os
processos de decomposigdo da matéria orgénica e respiragdo dos

organismos, que diminuem o pH (Schédffer apud EVANGELISTA, 1993).

No Lago Novo os valores de pH medidos durante o periodo de
estiagem (Figura 6.1) foram: maximo de 7,95, minimo de 6,30 e
médio de 7,28, enquanto que no periodo chuvoso (Figura 6.2) os

valores foram: maximo de 6,90, minimo de 5,65 e médio de 6,15.

Pode-se observar na Tabela 6.2, que os valores de pH do Lago
Novo representam aguas mais alcalinos que as dos lagos Arari
(VITAL, 1988), Bolonha e Agua Preta (RIBEIRO, 1992) e
Reservatdrio de Tucurui (EVANGELISTA, op. qit.), e mesmo no

periodo chuvoso as &guas sdo pouco acidas.

6.3 - CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

A condutividade reflete a quantidade de eletrdélitos da &agua
cuja concentracao é controlada principalmente pelo tipo de rocha
onde estd implantada a bacia fluvial (Santos apud PINHEIRO,
1987). Em regides tropicais, a condutividade esta relacionada as
caracteristicas geoquimicas e condig®es climaticas locais
(Esteves apud VITAL, op. cit.). A CE estd diretamente relacionada
com a salinidade, podendo caracterizar desta forma a influéncia

de &guas marinhas em estudrios, lagunas, lagoas e lagos.

Para o periodo de estiagem, foram observados os seguintes
valores de CE no Lago Arari: maximo de 100 pmho/cm (94 uS/cm),
minimo de 82 pmho/cm (77 uS/cm) e médio de 90 pmho/cm (84 uS/cm),
enquanto o Reservatério de Tucurui apresentou valores inferiores,
em torno de 50 uS/cm, os lagos Bolonha e Agua Preta apresentaram
valores maiores: maximo de 243 umho/cm (228,4 pS/cm) e minimo de

150 pmho/cm (141 uS/cm), influenciados por &aguas salobras do

estuario Guajarino.
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Figura 6.1 - Mapa mostrando a distribui¢do de pH através de

curvas de isovalores médios. Periodo de estiagem.
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Figura 6.2 - Distribuigdo de pH através de curvas de isovalores
médios. Periodo chuvoso.
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Tabela 6.2 - Comparacdo dos valores de pH medidos no Lago Novo com 0S8
de outros lagos amazdnicos, nos periodos sazonais distintos. Compilados
a partir de VITAL (1988), RIBEIRO (1992) e EVANGELISTA {1993).

LAGOS ESTIAGEM CHUVOSO
MAX MIN MED MAX MIN MED
ARARI 7,0 6,5 6,8 7,9 6,1 17,0
BOLONHA E AGUA PRETA 6,03 5,0 - 6,11 4,45 -
RESERVATORIO DE TUCURUI - - 6,95 - - 6,73
NOVO 7,95 6,30 7,28 6,90 5,65 6,15

Para o periodo de estiagem, os valores de CE medidos estéo

distribuidos no Lago Novo, conforme a Figura 6.3. Os valores sdo:
maximo de 38,6 uS/cm, minimo de 17,33 puS/cm e valor meédio de
24,96 uS/cm; enquanto gue no periodo chuvoso, os valores maximo,
minimo e médio, foram respectivamente: 41 uS/cm, 9,2 uS/cm e

21,92 uS/cm e sua distribuigdo pode ser visualizada na Figura
6.4. Esses valores, nos dois periodos sazonals, sdo bastante
modestos, indicando gue ndo existe qualquer influéncia de aguas
salobras do estuario do rio Araguari nas &guas do Lago Novo.
Observa-se também uma inversdo de valores nos setores do 1lago,

guando da mudang¢a do periodo sazonal.

Na Tabela 6.3, é possivel observar valores pequenos de CE
para alguns lagos da regido como Lago Arari (VITAL, op. cit.) e
Reservaté4rio de Tucurui (EVANGELISTA, op. cit.) e elevados para
outros como Bolonha e Agua Preta (RIBEIRO, op. cit.), que

apresentam influéncia de &guas salobras no periodo de estiagem.

6.4 - SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (STD)

O STD representa a somatdéria de todos os 1ions
dissolvidos na 4&gua. Segundo SILVA (1992), estd diretamente

relacionado com a condutividade elétrica. Os principais fatores
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que influem nesta relagdo sdo: o clima, litologia, topografia,
adrea da drenagem e pluviometria entre outros (FELLER & KIMMINS,
1979).

Tabela 6.3 - Comparacdo dos valores de condutividade elétrica, em

us/cm, medidos no Lago Novo com os de outros lagos amazdnicos
estudados, durante periodos sazonais diferentes. Modificados a partir
de VITAL (1988), RIBEIRO (1992) e EVANGELISTA (1993).

LAGOS ESTIAGEM CHUVOSO

MAX  MIN MED MAX MIN  MED

ARARI 94 77,1 84 75,2 47 61,1
BOLONHA E AGUA PRETA 228,4 141 - 51,7 23,5 -
RESERVATORIO DE TUCURUIL - - 50 - - 39
NOVO 38,61 17,33 24,96 41 9,2 21,92

Durante o periodo de estiagem, o Lago Novo apresentou
valores baixos para STD, estando o valor maximo em 39 mg/L, o
valor minimo em 10,5 mg/L e o valor médio em 15,75 mg/L. Para o
periodo chuvoso, os valores méximo, minimo e médio, foram

respectivamente 20,9 mg/L, 4,6 mg/L e 11,04 mg/L.

6.5 - CLASSIFICACAO DAS AGUAS DO LAGO NOVO

A classificacdo das &guas do Lago Novo, foi baseada na
proposta de RIBEIRO (1978), que utilizou os parametros fisico-
quimicos (pH, temperatura, condutividade e O, dissolvido) para
classificagdo das &guas dos lagos na regido Amazdnica (Tabela
6.4), empregando a mesma classificagdo proposta por SIOLI (1951)
e SIOLI & KLINGER (1962) para &guas dos rios amazdnicos.

Assim, de acordo com os valores observados nas Tabelas 6.4 e
6.5, pode-se classificar o Lago Novo como um lago de agua branca.

De acordo com a classificagdo dos lagos quanto ao sistema
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hidrolégico, proposto por READING (1986), o Lago Novo pode ser

definido como lago hidrologicamente aberto.

Tabela 6.4 - Classificagdo proposta para o0s lagos amazdnicos a partir
de parametros fisico-quimicos {Ribeiro apud VITAL, 1988).

TIPOS DE LAGOS LAGO DE AGUA LAGO DE AGUA LAGO DE AGUA

PRETA BRANCA CLARA
PARAMETROS
pH 4,5-5,0 6,5-7,7 5,1-5,3
TEMPERATURA °C 25,9-29,9 27,5-29,5 29,2-30,0
CONDUTIV. mho/cm 6,97-9,04 46,26-60,48 4,11-4,54
0, DISSOLV.mg/L 1,60-9,20 3,00-8, 20 6,40-7,20
Tabela 6.5 - Valores dos parémetros fisico-quimicos medidos no Lago

Novo, durante o periodo de estiagem {outubro/1995) e periodo chuvoso
(fevereiro/1996) .

PARAMETROS ESTIAGEM CHUVOSO

MAX MIN MED MAX  MIN  MED

TEMPERATURA (°C) 37,7 30,1 34,1 29,9 27,4 29,9

pH 7,95 6,30 7,28 6,90 5,65 6,15

CONDUTIVIDADE (uS/cm) 38,61 17,33 24,96 41 9,20 21,92

STD (mg/L) 39 10,5 15,75 20,90 4,60 11,04

6.6 - DISCUSSAO

Os valores de temperatura, observados nas aguas do Lago
Novo, nos diferentes periodos climdticos indicam variagdes.
diurnas pequenas em média inferiores a 3° C e variag¢les sazonais

expressivas, geralmente superiores a 5° C.
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De acordo com a Figura 6.1, observa-se que as aguas do lago
apresentam valores médios de pH, no periodo de estiagem, variando
de 7,3 a 17,8, indicando condig¢les de pH pouco alcalino e
caracterizando uma forte influéncia da rede de drenagem que
desagua principalmente nas extremidades norte e sul do Lago
Novo, atravessando as rochas cristalinas (granitdides, Suite
Intrusiva Ananai-Tartarugal Grande, Grupo Vila Nova e Suite
Metamérfica Lourengo) e os sedimentos do Grupo Barreiras (Figura
4.4).

A Figura 6.2 mostra que os valores de pH durante o periodo
chuvoso indicam condigdes de pH pouco &cido, relacionadas ao
maior volume de &gua no lago (sazonalidade) e a grande quantidade
de matéria orgénica produzida durante esse periodo. No entanto,
deve-se destacar como principal sistema de drenagem, agquele que
desdgua na extremidade sul do lago, j& gque, mesmo no periodo
chuvoso, as &guas desse setor do lago apresentam valores de pH

préximo do neutro.

Na distribuigcdo de condutividade elétrica observada nas
Figuras 6.3 e 6.4, verifica-se que ocorre uma inversdo de valores
devido a variacgdo sazonal. Esta inversdo é clara na extremidade
norte do lago, que apresentou, no periodo de estiagem, valores

inferiores a 20 uS/cm e, durante o periodo chuvoso, atingiu

valores superiores a 35 uS/cm. Estes Dbaixos valores de
condutividade elétrica descartam qualquer influéncia de aguas

salobras do Rio Araguari no Lago Novo.

Os valores reduzidos de STD indicam a pequena quantidade de

ions dissolvidos nas aguas do Lago Novo.
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Figura 6.3 - Distribuigdo da condutividade elétrica (US/cm) no Lago

Novo. Periodo de estiagem. Condutividade a 25" C.
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7 - QUANTIFICAGCAO DOS SEDIMENTOS EM SUSPENSAO

Os resultados das andlises efetuadas nas &guas do Lago Novo,
mostraram uma pequena quantidade de sedimentos em suspensdo
(Tabela 7.1), acusando valores inferiores a 20 mg/L, sendo

portanto, descartada qualquer atividade e/ou andlise para esses

sedimentos.

Tabela 7.1 - Quantificagdo dos sedimentos em suspensdo nas A&aguas do
Lago Novo. Periodo de estiagem.

LOCAL DE AMOSTRAGEM PONTOS VALOR (mg/L)

Porgac Central 23 12,3

25 17,1

37 17,2
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8 - ANALISE TEXTURAL DOS SEDIMENTOS DE FUNDO
8.1 - CLASSIFICACAO DOS SEDIMENTOS DE FUNDO

De acordo com a classificag¢do proposta por KUKAL (1971), os
sedimentos de fundo coletados no Lago Novo sdo de dois tipos:

sedimentos clasticos ou mecdnicos e sedimentos organicos.
8.1.1 - Sedimentos Clasticos

Segundo KUKAL (1971), a distribuicdo granulométrica desses
sedimentos estd relacionada a varios fatores: dimensdo e
cOndigées hidrodindmicas do lago, diferenca topografica (relevo
da area, profundidade e gradiente do fundo do lago) e suprimento
de material sedimentar). Estes sedimentos podem ser
correlacionados aos sedimentos terrigenos da classificagdo de
FOLK (1974).

8.1.2 - Sedimentos Orgénicos

Segundo KUKAL (1971), a distribuig¢do dos lagos é controlada
pelas propriedades das &guas, caracteristicas do fundo do 1lago,
circulagcdo das &guas em profundidade, 1luz e quantidade de
nutrientes. Esses sedimentos sdo importantes pois sb ocorrem em
lagos, sendo um dos principals responsaveis pela produtividade

desse ecossistema.

A observacdo macroscdpica desse material revelou a presenga
de restos de fauna e plantas resultantes do produto de processos
bacteriolbégicos em condig¢des redutoras, que permitiu classifica-
los como sapropel. Devido a falta de reagentes quimicos, ndo foi
possivel fazer qualquer avalia¢do mais contundente em relagdo a

matéria orgénica.
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8.2 - DISTRIBUIGAO FACIOLOGICA DOS SEDIMENTOS

De acordo com o resultado da andlise granulométrica das 45
amostras analisadas, os sedimentos de fundo do Lago Novo foram
subdivididos em 5 classes texturais, seguindo a classificagdo de
Sheppard apud SUGUIO (1973): areia, areia-siltosa, silte-arenoso,

silte, silte-argiloso (Figura 8.1).

ARGILA

silte
argiloso

silte
arencso

AREIA SILTE

Figura 8.1 - Diagrama mostrando a distribuigdo textural das amostras
segundo a classificagdo de Sheppard apud SUGUIO (1973).
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A classe granulométrica mals abundante é o silte com 57,8%,
seguido de silte-arenoso 22,2%, areia-siltosa 13,3%, areia 4,5% e
silte-argiloso com ’2,2%. Deve-se ressaltar, entretanto, que
apesar das classes silte-arenoso e areia-siltosa, representarem
respectivamente, a segunda e terceira classe granulométrica mais
abundante nos sedimentos de fundo do Lago Novo, ambas sdo
tratadas em conjunto, na andlise faciolébgica, devido a

distribuicdo irregular das mesmas dentro do lago.

O mapa de distribuicdo facioldégica dos sedimentos de fundo
do Lago Novo (Figura 8.2), esbogado a partir da analise textural
(granulométrica) e da morfologia de fundo revg}a a ocorréncia de
4 facies sedimentares: facies arenoso, facies areno-—

siltoso/silte-arenoso, facies siltoso e facies silte-argiloso.

O facies arenoso ocupa uma Aarea aproximada de 6% e ocorre
de forma isolada em duas porg¢des marginais da porgdo sul do lago.
A distribuicdo deste facies estd relacionada basicamente a foz
de algumas drenagens que desaguam no Lago Novo, sugerindo que os

sedimentos desse facies provém dessas drenagens.

0 facies areno-siltoso/silte-arenoso ocupa uma area
aproximada de 47% do lago. Ocorre nas &areas mais rasas do lago,
geralmente das margens até a isbébbata de 2 m, exceto na porg¢do sul
onde apresenta-se em &reas com profundidades de 3,0 m a 3,3 m,

relacionadas aos pontos 12, 13, 30 e 31.

O facies siltoso ocupa uma area aproximada de 44% do lago e
ocorre nas Aareas de maior profundidade do lago, geralmente a

partir da isébata de Z2m.
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Figura 8.2 - Distribuicdo facioldgica dos sedimentos de fundo do Lago

Novo, a partir da classificagdo granulométrica de sedimentos proposta
por Sheppard apud SUGUIO (1973).
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O féacies silte-argiloso, ocupando uma Aarea aproximada de 3%
do lago, ocorre de forma isolada na por¢do sul do lago, em uma

4rea com profundidade superior a 3 m.

De acordo com a classificacdo de facies lacustre proposta
por GALLOWAY & HOBDAY (1983), a distribuicgdo faciolébégica do Lago

Novo é tipica do facies lacustre oxigenado terrigeno raso.

8.3 - ANALISE QUALITATIVA DAS ARGILAS

Os argilo-minerais sdo silicatos hidratados, que
estruturalmente apresentam-se em camadas ou folhas, e mais
raramente em cadeias. Os principais grupos ée argilo-minerais
sao: kanditas (caulinita), esmectita, clorita, ilita e
vermiculita, seguindo-se ainda, 0os argilo-minerais
interestratificados e o grupo da palygorskita (GRIM, 1953;
THOREZ, 1976; GOMES, 1988).

Nas amostras analisadas, foram identificados no Lago Novo 4
grupos de argilo-minerais (Figura 8.3): Grupo da Caulinita, Grupo
da Esmectita, Grupo da 1Ilita e Grupo da Clorita, cuja

distribuicdo ocorre conforme mostra a Tabela 8.1, Figura 8.4.

Conforme a Tabela 8.1 e Figura 8.4, pode-se observar gque na
extremidade sul dos lagos, a presenga de argilo-minerails do grupo

da esmectita é rara, ocorrendo somente nos pontos 5 e 6.

Deve-se ainda, mencionar, a presenca do quartzo e um mineral
restrito ao ponto 37 (Figura 8.3), o qual ndo pbde ser
identificado através da metodologia empregada. Todavia, este
mineral deve representar um mineral tipico de produto

intempérico.
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Figura 8.3 - Difratogramas mostrando os grupos de
ilita-I, esmectita-E e

argilo-minerais (caulinita-K,
clorita-Cl) identificados nos sedimentos de fundo do

Lago Novo. Notar ainda a presenga de quartzo (Qz) e de
um mineral ndo identificado (MI).
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Tabela 8.1 - Grupos de argilo-minerais
presentes nas amostras analisadas.

PONTO CLORITA/ ESMECTITA "ILITA
CAULINITA
WC-03 X X
WC-04 X X
WC-05 X X X
WC-06 X X X
WwC-07 X . X
wC-12 X X
WC-13 X X
WC-14 X X X
WC-16 X X
WwC-17 X X X
wC-18 X X X
WwC-20 X X X
wc-21 X X X
WC-22 X X X
WC-23 X X X
WC-37 X X X
WC-42 X X X
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Figura 8.4 - Amostras de fundo analisadas qualitativa e

semiquantitativamente para argilo-minerais nas aguas do Lago Novo.
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8.4 - ANALISE SEMI-QUANTITATIVA

Os resultados das analises semi-quantitativas, através dos
métodos de GOMES (1988) (Tabela 8.2) e BYSCAYE (1965),
possibilitam a definigao de 4 =zonas com paragénese distintas

(Figura 8.5):

Tabela 8.2 =~ Percentual dos grupos de argilo-
minerais encontrados nas amostras do Lago Novo,
a partir da metodologia de GOMES (1988).

PONTOS DE CAULINITA/ ILITA ESMECTITA

AMOSTRAGEM CLORITA (%) (%) (%)
03 92,2 7,8 i 0
04 79,5 20,5 0
05 84,4 12,8 2,8
06 77,5 18,9 3,6
07 85,9 14,1 0
12 89,6 10,4 0
13 87,3 12,7 0
14 71,4 12,3 16,3
16 85,9 14,1 0
17 49,4 9,6 41,0
18 68,9 18,7 12,4
20 51,4 7,9 40,7
21 38,7 16,0 45,3
22 75,0 16,8 8,2
23 69,9 8,2 21,9
37 76,7 15,8 7,5
42 50,3 10,5 39,2
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PARAGENESE I: Localizada na porcdo norte do lago onde, os valores
de caulinita sdo pouco mais elevados que a esmectita e ambos
maiores que oS valores de ilita, sendo a razao

caulinita/esmectita de 1,3/1 e a razdo caulinita/ilita 5/1

(esmectita = caulinita/clorita > ilita).

PARAGENESE II: localizada na extremidade norte da parte central
do lago, caracteriza-se por apresentar caulinita com valores
muito maiores que a esmectita, com predominio de ilita sobre
esmectita, sendo a razdo caulinita/esmectita 10/1 e a razdo

caulinita/ilita 5/1 (esmectita << caulinita/clorita > ilita).

PARAGENESE III: ocupa o restante da parte central do lago onde,
ocorre o predominio da caulinita sobre esmectita e ilita e, de
esmectita sobre ilita, sendo a razdo caulinita/esmectita 3,3/1 e
a razdo caulinita/ilita 6/1 (esmectita < caulinita/clorita >>

ilita).

PARAGENESE IV: localiza-se na parte sul do lago, onde a caulinita
& muito mais abundante que a esmectita e a 1ilita. Apresenta
predominio de ilita sobre esmectita, sendo a razao
caulinita/esmectita 26,4/1 e a razdo caulinita/ilita 8,2/1

(esmectita << caulinita >> ilita).

8.5 - DISCUSSAO

A abundancia de caulinita nas amostras analisadas, esta
relacionada ao seu confinamento a regides tropicais uUmidas (baixa
latitude), com uma boa rede de drenagem, correspondendo ao
produto dos processos intempéricos em feldspatos, muscovita e
biotita (CORREA, 1978; BJJRLYKKE, 1989). Estes minerais séo
tipicos de rochas granito-gnaissicas do Complexo Guianense que
ocorrem préximas a area de trabalho.

A presenca de esmectita nos sedimentos do Lago Novo esta
relacionada basicamente as rochas de composigdo basica
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pertencentes aos terrenos cristalinos da regido e aos sedimentos
do Grupo Barreiras que comp&em a parte da &rea estudada. Sua
abundidncia sobre a ilita nas paragéneses I e III sugere que a

esmectita originou-se a partir da alterag¢do da ilita por ataque

de A4cidos humicos (BJYRLYKKE, 1989; MENDES, 1994) e pelo
retrabalhamento dos sedimentos do Grupo Barreiras, onde esté

instalado o Lago Novo.

A abundancia do grupo da ilita sobre o grupo da esmectita na
paragénese II e IV, deve estar relacionada a sua origem por dois
processos: processos de divisdo mecénica de micas primarias e
processos deutéricos de feldspatos, micas metamérficas e

sedimentares, ou ainda por combinagdo de ions em solugdo

resultantes da meteorizacdo de alumino silicatos (GOMES, 1988).

A clorita que foi estudada em conjunto com a caulinita na
andlise semi-quantitativa, apresenta valores inferiores aos da

caulinita, ilita e esmectita, pols segundo BISCAYE (1965) e

BJORLYKKE, 1989), a clorita concentra-se em &reas de clima frio

(altas latitudes) e é rapidamente erodida e alterada.

De um modo geral, os valores percentuais médios dos grupos
de argilo-minerais que ocorrem na Costa do Amapa e no Lago Novo
(Tabela 8.3), situado na planicie costeira interna, mostram uma
variacdo significativa nos teores de caulinita, ilita e esmectita
em funcdo da disténcia das rochas do embasamento e das condigdes
fisico-quimicas das &aguas (pH, salinidade, etc.). O elevado teor
da esmectita nos sedimentos da costa deve-se a sua proveniéncia

nos Andes e posterior carreamento pelo rio Amazonas.

Tabela 8.3 - Comparacdo entre os percentuais de argilo-minerais na
Costa do Amapa e no Lago Novo.
LOCALIZAGAO CAULINITA/CLORITA ILITA ESMECTITA
(%) (%) (%)
Costa do Amapéa* 32 31 37
Planicie Costeira
Interna (Lago Novo) 72,6 13,4 14

*FONTE: MENDES (1994)
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9 - INTEGRAGAO DOS DADOS

De acordo com o mapa batimétrico foi possivel definir 3
setores distintos, que apresentam condigdes fisico-quimicas e

sedimentares assim relacionadas:

No Setor Norte, onde o fundo é relativamente plano e a
profundidade média é de 2,40 m (Figura 5.1 e b5.2A), ocorrem
sedimentos das classes granulométricas areia-siltosa e silte-
arenoso em maior escala e, silte, em menor quantidade (Figura
8.1). Nesse setor a ocorréncia de argilo-minerais do grupo da
caulinita é maior que o da ilita e aproximadamente igual ao de
esmectita. Os valores de pH, tanto nesse setor do lago como no
Setor Central, variam de pouco alcalino, no periodo de estiagem,
para pouco &cido, no periodo chuvoso (figuras 6.1 e 6.2). Os

valores de condutividade elétrica que, durante o periodo de
estiagem s&o inferiores a 20 usS/cm, passam, no inverno, para

valores superiores a 35 pS/cm (Figuras 6.3 e 6.4).

No Setor Central o fundo é relativamente plano, apresentando
porém algumas depressées'e profundidade média de 2,55 m (Figuras
5.1 e 5.2b). Os sedimentos sdo predominantemente da classe
granulométrica silte, sequido das classes areia-siltosa e silte-
arenosa (Figura 8.1). Os argilo-minerais do grupo
caulinita/clorita sdo muito mais abundantes que o da esmectita e,
predominantes em relagdo a ilita na porgao norte desse setor;
enquanto que na porgdo sul desse setor, O grupo caulinita/clorita
é muito mais abundante que a ilita e com leve predominio sobre o
grupo da esmectita. Os valores de pH variam conforme citado no
paradgrafo anterior (Figura 6.1 e 6.2); enquanto que OsS valores de
condutividade elétrica no periodo de estiagem variam de 20-35

us/cm e, no periodo chuvoso, predominam valores inferiores a 20

uS/cm, podendo ocorrer valores superiores a 35 pS/cm (Figuras 6.3

e 6.4).
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O Setor Sul apresenta fundo irregular, um extenso canal de
direcdo NW-SE e possui profundidade média de 3,04 m (Figuras 5.1
e 5.2c). Nesse ~setor ocorrem sediﬁentos das 5 <classes
granulométricas descritas no capitulo 8.2, com destaque para as
classes siltica-argilosa encontrada somente na parte central do
canal e, areia, encontrada em porc¢des isoladas das margens do .
lago. Os valores de pH no periodo de estiagem variam de neutro a
pouco alcalino; enquanto que no periodo chuvoso sdo pouco acidos

(Figura 6.1 e 6.2). Os valores de condutividade elétrica durante
a estiagem, estdo na faixa de 20-30 uS/cm, enguanto gque no

periodo chuvoso predominam valores inferiores a 20-uS/cm (Figura

6.3 e 6.4). i
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10 - CONCLUSOES

De acordo com os resultados das analises morfoldgicas, dos
sedimentos de fundo, dos pardmetros fisico-quimicos (temperatura,
PH, condutividade elétrica, s6élidos totais dissolvidos e
sedimentos em suspensdo) das &aguas do Lago Novo, bem como a
partir da distribuicdo textural e andlises qualitativas e semi-
gquantitativas dos argilo-minerais relacionados aos aspectos
geolégicos e geomorfoldégicos da 4rea, pode-se concluir o

seguinte: -

O Lago Novo estd situado na porgdo interna da planicie
costeira do Estado do Amapd, apresenta-se alongado segundo a

direcdo NW-SE, com uma area aproximada de 104 km?.

As unidades geomorfoldgicas presentes na é&rea do Lago Novo
sd3o os relevos de colinas e as planicies de inundagdo. O Lago
Novo est& instalado sobre os sedimentos siltico-argilosos do
Grupo Barreiras e sobre sedimentos recentes representados por
material siltico-argiloso com intercalagdo de areia. Tanto a
sedimentacdo, quanto as condig¢des fisico-quimicas sofrem uma
grande influéncia de rochas <cristalinas (granitos, Suite
Intrusiva Ananai - Tartarugal Grande, Grupo Vila Nova e S. M.

Lourengo), que ocorrem na regido.

As profundidades, minima e madxima, do Lago Novo sdo de 1,5 m
e 3,4 m, respectivamente. De acordo com as isdébatas, o lago pode
ser compartimentado em 3 partes, norte, central e sul. Na parte
sul, encontra-se o <canal principal de direg¢do NW-SE, com

profundidades superiores a 3 m.

As &guas do lago apresentam em termos de temperatura, uma

variacdo sazonal muito mais significante que a variagdo diurna,
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com temperaturas médias, no inverno e verdo de 29, 9° C e 34,1° C,

respectivamente.

Os valores de pH, apresentam varia¢des significativas com a
sazonalidade. Durante o periodo chuvoso, as &aguas sdo pouco
dcidas e no periodo de estiagem, sdo pouco alcalinas. Essa
variacdo se deve basicamente ao volume de agua no lago e a
influéncia da drenagem em rochas de composigdo alcalina do

embasamento.

Os valores de condutividade elétrica indicam que ndo existe
qualquer influéncia das 4&guas salobras do estuario do rio

Araguari nas aguas do lago.

Os valores medidos de STD e de sedimentos em suspensdo
indicam poucos ions dissolvidos e quantidade de sedimentos em
suspensdo inferiores a 20 mg/l nas &guas do Lago Novo, o que

permitem caracterizd-lo como um lago de agua branca.

De acordo com a classificacdo dos lagos, quanto ao sistema
hidrolégico, o Lago Novo pode ser definido como um lago

hidrologicamente aberto.

Os sedimentos do lago sd3o em sua maloria, o produto do
carreamento de ©particulas através das drenagens de areas
adjacentes, bem como a erosdo de suas margens. Os sedimentos que
compdem o fundo do lago s&o de dois tipos: clasticos e organicos
(sapropel). Texturalmente, oS sedimentos de fundo estédo
distribuidos em 5 classes: areia, areia-siltosa, silte-arenoso,
silte e silte-argiloso. O silte é o mais abundante com 57,8%,
seguido do silte-arenoso com 22,2%, areia-siltosa com 13,3, areia
com 4,5% e silte-argiloso com 2,2%. Em termos de distribuigao
faciolégica, o facies areno-siltoso/silte-arenosc ocupa em torno
de 47% da &rea do Lago Novo, enquanto que o facies siltoso 44%.
Ocupando menores areas ocorrem os ficies arenoso e silte-argiloso

com 6% e 3%, respectivamente. Essa distribuigdo facioldégica €
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tipica do facies lacustre oxigenado terrigeno raso proposto por
GALLOWAY & HOBDAY (1983).

As analises qualitativas das argilas do fundo do 1lago
permitiram identificar 4 grupos de argilo-minerais: caulinita,

esmectita, ilita e clorita (Figura 8.4).

As analises semi—quantitativas permitiram definir a
caulinita como o grupo mais abundante com mais de 70%, seguido
dos grupos da esmectita e ilita, gque ocorrem praticamente com a
mesma abundancia, e finalmente ocorrem pegquenas guantidades de
cloritas. A partir das relag¢des de abunddncia entre os argilo-
minerais foi possivel determinar quatro paragéneses distintas:
paragénese I (esmectita = caulinita/ clorita > ilita); paragénese
II (esmectita << caulinita/clorita > 1lita) :; paragénese III
(esmectita < <caulinita/clorita >> 1ilita) e; paragénese IV

(esmectita << caulinita/clorita >> ilita).

A predomindncia da caulinita esté& basicamente relacionada
com as condigdes tropicais umidas da area e pela influéncia de
rochas de composicdo granito-gndissicas gque ocorrem préximas ao
lago. N3o se descartando a possibilidade de sua formagdo direta
no lago, dependendo t&o somente de adequadas condigdes fisico-

quimicas, climdticas, topograficas e de drenagem.

A presenca de esmectita deve ser considerada normal, e esta
ligada provavelmente a presenga de rochas de composigdo basica do
Complexo Guianense; ao retrabalhamento dos sedimentos do Grupo
Barreiras; e a alteragdes da 1ilita. Da mesma forma que a
caulinita, ndo se deve descartar a possibilidade de neoformagao
para a esmectita. Essa duvida somente seria encerrada através de
analises mais refinadas com uso do microscédpio eletrdbnico de

varredura, o que estd fora dos objetivos da pesquisa.
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A ilita, presente nas paragéneses, deve-se aos processos de
divisdo mecanica de micas primarias e deutéricos de feldspatos,

micas metamdédrficas e sedimentares.

A clorita ocorre em pequena quantidade, devido sua

instabilidade em climas tropicais umidos.

Desta forma, pode-se concluir que o sistema do Lago Novo
(sedimentos de fundo e suas aguas) é um produto da agao de
agentes intempéricos sobre rochas e sedimentos adjacentes sob
influéncia da rede de drenagem local, geomorfologia e das

mudancas climdticas periddicas.
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