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RESUMO

Os campos do rio Branco, onde o municipio de Boa Vista esta inserido, apresentam um vasto
conjunto de lagos divididos em diferentes sistemas, fortemente influenciados pela
sazonalidade do clima local e de grande beleza cénica. Este trabalho objetiva a caracterizagdo
dos diversos sistemas lacustres. Para tanto foram realizadas coletas de amostras de sedimentos
do leito e a tomada de fotografias de quatro lagos localizados em diferentes sistemas,
geoprocessamento e fotointerpretacdo de imagens Landsat 8, sendo uma do periodo imido
(que ocorre entre abril e setembro) e outra do periodo seco (que ocorre entre outubro e
marco), a construcao de mapas, analises granulométricas dos sedimentos coletados e revisao
bibliografica de autores que analisaram diferentes sistemas dentro do municipio. Foram
constatadas a presenca de seis diferentes sistemas lacustres em Boa Vista e os lagos se
apresentaram de quatro tipos segundo o critério de classificagdo por origem de suas
depressdes formadoras: tectonicos, eolicos, fluviais e organicos. Todos os sistemas estdo
assentados sobre a camada superior da Formacdo Boa Vista e apresentam sedimentos claros
provenientes de rochas acidas, condizentes com o material desta formacdo. Porém, os lagos
do Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri possuem também material laranja avermelhado,
mal selecionado e concregdes lateriticas, provenientes da alteragao das rochas basicas do
complexo. A maioria dos lagos esta ainda orientado nos sentidos L-O ou NE-SO evidenciando

controle estrutural e/ou influéncia dos ventos predominantes locais.

Palavras-chave: Lagos; Classificagdo por origem; campos de paleo dunas; Dunas; Serras

Nova Olinda.






ABSTRACT

The fields of the Branco River, where the municipality of Boa Vista is located, have a vast set
of lakes divided into different systems, strongly influenced by the seasonality of the local
climate and of great scenic beauty. This work aims to characterize the different lake systems.
For this purpose were realized sediment samples were collected from the bed and photographs
were taken of four lakes located in different systems, geoprocessing and photo-interpretation
of Landsat 8 images, one from the wet period (which occurs between April and September)
and the other from the dry period (which occurs between October and March), the
construction of maps, granulometric analyzes of the collected sediments and bibliographic
review of authors who analyzed different systems within the municipality. The presence of six
different lake systems in Boa Vista was found and the lakes were of four types according to
the classification criterion by origin of their forming depressions: tectonic, wind, fluvial and
organic. All systems are seated on the upper layer of the Boa Vista Formation and have clear
sediments from acidic rocks, consistent with the material of this formation. However, the
lakes of the Apoteri Volcanic Rock Complex also have reddish-orange material, poorly
selected and lateritic concretions, resulting from the alteration of the basic rocks of the
complex. Most lakes are still oriented in the L-O or NE-SO directions, showing structural

control and / or influence of the prevailing local winds.

Keywords: Lakes; Classification by origin; Paleo-dune fields; Dunes; Nova Olinda mountain

range.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O tema deste trabalho ¢ o estudo de alguns lagos e dos sistemas lacustres existentes
no municipio de Boa Vista. Eles apresentam conjuntos e formas proprios, além de
comportamentos sazonais caracteristicos que importam na formacao de diferentes regides e
relagdes humanas com estes corpos dentro do municipio.

Seu estudo ¢ importante pela necessidade de ampliagdo do conhecimento cientifico
da regido de lavrado (denominagdo regional para a vegetacdo nativa local semelhante ao
cerrado), um ecossistema Unico, que vem crescendo nas ultimas décadas, desde a criacdo do
Estado de Roraima e das universidades e institutos locais. Também através do entendimento
de sua origem e comportamento podem-se embasar politicas de ocupac¢do e uso do solo e/ou
de conservacao ambiental, preservacdo de fontes de dgua e desenvolvimento sustentavel.

Objetiva-se determinar e caracterizar os diferentes sistemas lacustres existentes no
municipio de Boa Vista. Isto ¢ feito através da identificacdo dos diferentes sistemas,
determinagdo de suas principais caracteristicas, formas e comportamentos e, entdo, da criagdo
de uma classificacdo. Observando-se imagens de sensoriamento remoto e revisando-se a
bibliografia notam-se diferentes disposicdes de lagos assentados sobre diferentes tipos de
solos, com variagdes geomorfologicas e de vegetacdo. A hipotese € que estas condigdes
apontam a existéncia de diferentes sistemas lacustres, de acordo com a forma de aglomeragao,
os formatos, o material do leito e o tipo de vegetacdo do entorno dos lagos.

Esta dissertacao se apresenta em uma estrutura formada por se¢des que contemplam
as diversas informagdes sobre a origem da geomorfologia do territério de Boa Vista, dos lagos
e suas caracteristicas principais, além de se¢des especificas sobre cada lago amostrado.

A pesquisa foi realizada através da amostragem de 4 lagos de diferentes sistemas
lacustres via trabalhos de campo, tomada de fotografias de panorama dos lagos e seu entorno,
fotointerpretagdo de imagens de sensoriamento remoto Landsat 8 e geoprocessamento, analise
granulométrica em laboratorio pelo método aquoso e revisdo bibliografica de pesquisadores
que estudaram a regido.

E feita uma caracteriza¢do da geologia/geomorfologia do territério onde se localiza

Boa Vista de modo a levar ao entendimento de como se formaram as condi¢des que
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permitiram a cria¢do das bacias que deram origem aos lagos. Em seguida sdo identificados e
descritos de modo geral os diferentes sistemas lacustres existentes na area de estudo. Na
sequéncia cada sistema ¢ descrito e analisado separadamente, bem como cada lago amostrado
em subsecao incluida dentro de seu sistema.

Finalmente, apresenta-se as conclusdes da pesquisa com a descricdo sucinta da
origem dos mesmos, sua classificacdo e observacgdes e sugestdes para a conservagao € novos

estudos destes belos elementos geograficos existentes na planicie de Boa Vista.
1.2 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Boa Vista situa-se nas Regides Geograficas Intermediéria e Imediata
homologas (IBGE, 2017), dentro da regido de vegetagdo de lavrado, semelhante ao cerrado. O
territorio municipal possui 5.687,037 Km?* (IBGE, 2018) e encontra-se localizado
integralmente no hemisfério norte (figura 1). A sede municipal estd instalada na margem

direita do rio Branco, o maior rio do estado de Roraima.

Figura 1 - Localizagdo geografica
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Elaboragdo: Rodrigo Munhoz (2018).

O territério localiza-se sobre a camada geoldgica da Formagdo Boa Vista. Esta ¢
constituida de sedimentos predominantemente arenosos, inconsolidados, mal selecionados,

com argilas arenosas e niveis de cascalhos intercalados. Ela recobre discordantemente o
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embasamento formado pelo Complexo Guianense, a Formagao Surumu e intrusivas afins, o
Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri e a Formacdo Tacutu, sendo considerada
pleistocénica, possivelmente estendendo-se até o plioceno. A geologia local conta ainda com a
presencga de inselbergs de origem ignea e metamorfica provenientes das camadas geoldgicas
do embasamento da cobertura sedimentar (RORAIMA, 1994, 2002).

A capital esta inserida na unidade geomorfologica Depressdo Boa Vista. Apresenta
relevos planos elaborados sobre a Formacao Boa Vista e suavemente ondulados sobre as areas
afetadas pelo embasamento cristalino, formando pequenas elevacdes de topo suave e
arredondado que recebem a denominagao de “tesos”. No meio da paisagem plana se destacam
os relevos residuais do tipo “inselberg” citados acima (AB’SABER, 1997; IBGE, 2005a;
RORAIMA, 1994).

Os solos predominantes na area do municipio sdo o latossolo amarelo,
concreciondrios lateriticos e areias quartzosas nas areas de relevo plano ou suavemente
ondulado e as lateritas e areias quartzosas hidromorficas nas areas de relevos planos com
algumas depressoes. Estes solos foram formados sob o clima tipicamente tropical e com alto
nivel de intemperismo quimico caracteristico da regido (RORAIMA, 1994).

Boa Vista esté inserida na bacia do alto rio Branco e sua hidrografia é composta por
parte das bacias de drenagem dos baixos rios Uraricoera e Tacutu, formadores do rio Branco,
nas regides norte e leste, e pelas bacias dos rios Cauamé, Mucajai e igarapés maiores no
restante da area. O interior do municipio ¢ marcado ainda por uma extensa rede de pequenos
igarapés e lagos, muitas vezes interligados (SANDER, 2015).

O clima de Boa Vista é do tipo Aw — tropical com inverno seco de acordo com a
classificagdo de Koppen. A normal de chuva no municipio situa-se em torno de 1800
milimetros mal distribuidos ao longo do ano. O inverno ¢ acentuadamente seco, tendo pelo
menos um més com indice pluviométrico inferior & 50 milimetros. As temperaturas sao
elevadas o ano todo, com valores de maximas que oscilam entre 30° ¢ 32°C e minimas entre
20° a 22°C, e o tempo apresenta alto nivel de insolagdo. Entretanto, a rede hidrografica do
municipio sofre influéncia também do clima do tipo Am — tropical de mongdes existente na
porcdo ocidental da bacia do alto rio Branco que apresenta uma esta¢do seca muito mais curta
e maior indice pluviométrico (EVANGELISTA, SANDER e WANKLER, 2008;
MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007; SANDER, WANKLER ¢ CARVALHO, 2018).

A vegetagdo local ¢ constituida basicamente por lavrados (cerrados) cortados por
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florestas de galeria ou por buritizais. Devido ao longo periodo de estiagem estabelece-se a
vegetacdo de lavrado, que em seguida ¢ mantida pelo fogo e pela compactagdo do solo. Além
disso, o solo do lavrado apresenta uma camada endurecida e impermeéavel que impede a
penetracao de raizes durante o periodo do inverno chuvoso.

Os lavrados boa-vistenses distinguem-se em arboreo nas areas de transi¢do, como
por exemplo, proximo ao rio Mucajai, arbéreo aberto, tipo parque (0 mais comum no
territorio municipal) e o graminoso. As duas principais espécies arboreas locais sdo a vistosa
Jacaranda (Bowdichia virgiloides) e a espécie tipica e de folha aspera Caimbé (Curatella
americana).

Dentro dos campos ocorre ainda a vegetagdo de galeria nos solos permanentemente
umidos ao longo dos cursos d'dgua. Nos cursos de agua mais estreitos ocorrem os
caracteristicos buritizais compostos por filetes da palmeira Buriti (Mauritia flexuosa). A
paisagem de campos e/ou parques cortados por buritizais ¢ tipica dessa regido do estado de

Roraima (IBGE, 2005b; RORAIMA, 1994; VELOSO et al., 1975).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Caracterizar os sistemas lacustres do municipio de Boa Vista — RR a partir da génese

geologica e geomorfologica.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Identificar os sistemas lacustres;
b) Classificar a morfologia dos sistemas lacustres;
c¢) Tipificar os sistemas lacustres conforme a génese geoldgica, geomorfologica e

observagoes meteoroldgicas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 GENESE E DINAMICA DE AMBIENTES MAL DRENADOS

Ambientes mal drenados sdo os ambientes planos que, devido a sua pouca inclina¢ao
e/ou baixa altitude relativa, t€m a tendéncia de acumular 4gua e sedimentos em seu interior. O
acimulo se da& principalmente a partir do aporte de agua pela precipitacdo e escoamento
superficial e a dificuldade de escoamento dessa dgua para fora da regido. No Brasil, o
ambiente deste tipo mais importante ¢ o pantanal mato-grossense. A regido pediplanada de
Roraima (4area de lavrado) também ¢ outro exemplo, além dos campos de dunas e mangues
costeiros.

Os ambientes planos podem ter origem variada, porém, segundo Bigarella (2003) a
tendéncia atual ¢ relaciond-los a processos de degradagdo lateral da paisagem (peneplanos). A
formagdo desses peneplanos se da a partir da existéncia de um planalto anterior (fonte de
detritos) e a abertura de uma fenda, a qual gradativamente se ampliara por erosdo lateral com
recuo das encostas e se tornara a bacia de acumulagao.

Essa fenda ou conjunto de fendas originais podem se formar por erosdo do material
original (formando vales iniciais) ou por reativacdo tectonica. No caso de reativagdo
tectonica, uma area pode sofrer elevagdo, enquanto a regido adjacente pode sofrer o processo
de subsidéncia por distensdo crustal. Assim sendo, o escoamento superficial comecga a drenar
a regido mais alta (fonte de detritos) e levar a 4gua e os sedimentos para a regido rebaixada,
onde os mesmos se acumulam, formando a planicie.

A acumulagdo dos sedimentos na regido mais baixa gradativamente preenche a bacia
e dificulta cada vez mais a drenagem. Esta, ao tentar vencer o acimulo de sedimentos e
percorrer seu caminho, acaba por migrar constantemente de canal ou meandrar, distribuindo
os sedimentos por toda a bacia. Conforme Assine (2005) esse tipo de processo esta em pleno
andamento no mega leque do rio Taquari, no pantanal mato-grossense, considerado o maior
leque aluvial do mundo. O rio Taquari drena uma area de platos dissecados de arenitos da
bacia do Parana, a montante da cidade de Coxim, no Estado de Mato Grosso do Sul, e ao
entrar na planicie do Pantanal se espraia distribuindo os sedimentos por toda a regido. Acaba
por assorear seus proprios canais € ao tentar reequilibrar sua drenagem provoca rompimentos

marginais (crevasses) nos diques sedimentares previamente depositados, gradativamente
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desviando o fluxo para novos canais ou retomando canais abandonados e espalhando
sedimentos por todo o seu leque.

Ainda sobre a origem do Pantanal mato-grossense Souza e Souza (2010) apresentam
a teoria dos refligios como a mais aceita para explicar sua génese. Segundo ela, quando ainda
ndo existia a bacia do alto rio Paraguai a regido do entorno era uma area de acumulagio de
sedimentos. Em seguida esforgos tensionais provocados por elevagdes de blocos da
plataforma brasileira devido a orogénese dos Andes promoveram uma desestabilizagdo
tectonica, causando dobramentos e falhamentos. Na fase final houve um abatimento
diferenciado dos blocos da regido e posterior erosdo do entorno para formar a atual bacia
sedimentar.

Sobre a regido pediplanada de Roraima, Schaefer e Vale Junior (1997) informam que
originalmente as partes mais altas do escudo das Guianas foram desde muito tempo terras
emersas e tiveram um longo periodo livre de grandes eventos tectonicos, criando uma extensa
area sujeita a erosdo. Durante o periodo do supercontinente Gondwana (Juro-Cretaceo, entre
208 e 65 milhdes de anos antes do presente aproximadamente) toda esta area, assim como a
maior parte do supercontinente, esteve sujeita a climas aridos. Gerou-se assim uma extensa
superficie aplainada e sedimentar — a camada geoldgica (arenitos) conhecida hoje como
Grupo Roraima, do qual o Monte Roraima e seus montes irmaos sdo remanescentes.

Com a fragmentagdo do Gondwana e o inicio da abertura do novo oceano Atlantico
houve um processo de distensdo na parte norte da placa sul-americana. Essa distensao
provocou o rebaixamento de um alto estrutural existente na localidade da bacia do rio Tacutu,
criando uma fossa tectonica em sentido predominante de nordeste-sudoeste: o Graben do
Tacutu. Associados a esse dano causado a crosta ocorreram derrames basalticos na regido que
podem ser observados em alguns afloramentos (RORAIMA, 2002; SANDER, 2015;
SCHAEFER e VALE JUNIOR, 1997).

Em consequéncia dessa abertura iniciou-se o acimulo de sedimentos do Grupo
Roraima, o maior fornecedor do material arenoso existente em toda a regido do nordeste de
Roraima e Guiana. Com o passar do tempo, o graben foi preenchido pelos sedimentos
erodidos e o desgaste das escarpas desse antigo planalto criou a extensa planicie, com baixas
altitudes (entre aproximadamente 80 e 200 metros) onde hoje todo o lavrado de Roraima e o
municipio de Boa Vista estdo localizados (AB'SABER, 2002; REIS, FARIA e MAIA, 2001;
SCHAEFER e VALE JUNIOR, 1997).
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Ao mesmo tempo, essa evolucdo geologica e morfologica do relevo da porgdo
nordeste de Roraima interferiu no sistema de drenagem da bacia do alto rio Branco. Na
por¢ao central do estado existem cadeias de serras pertencentes aos Planaltos Residuais de
Roraima que, formando uma linha proxima do sentido noroeste-sudeste, formam o paleo
divisor do Amazonas/proto-Berbice (SCHAEFER e VALE JUNIOR, 1997).

O divisor em questao isolava o alto rio Branco da bacia Amazoénica e, a partir disso,
pode se depreender que a drenagem da regido corria no sentido dos rios da Guiana,
notadamente o ancestral do rio Berbice atual, e desaguava no atual mar do Caribe. Com a
retomada de climas imidos, a umidade vinda da Amazonia erodia a face meridional das serras
do paleo divisor até que houve a abertura da passagem e o alto rio Branco foi capturado pela
drenagem mais eficiente da bacia do rio Negro (SCHAEFER e VALE JUNIOR, 1997).

Ainda conforme Nascimento, Salgado e Gomes (2019), Sander et al. (2008),
Scalabrin, Wankler e Menezes (2019) e Schaefer e Vale Junior (1997) essa hipdtese ¢
suportada principalmente pelo fato de os tributarios do alto rio Branco correrem inicialmente
no sentido norte-nordeste e depois realizarem uma curva acentuada no sentido sul-sudoeste na
direcdo do rio Branco, evidenciando a captura da drenagem.

O clima da Terra e o nivel dos oceanos foram afetados pelos periodos glaciais e
interglaciais do Quaternario, ocorridos entre os ultimos 1,8 milhdo e 10 mil anos antes do
presente. Durante as glaciagdes o clima em geral se tornava mais seco e, principalmente no
Gondwana e Escudo das Guianas, se tornava arido. Ao mesmo tempo, o nivel do mar baixava
devido ao actimulo de gelo nas calotas polares e nas geleiras em geral. Durante os periodos
interglaciais ocorria o inverso, retornando os climas imidos na regido onde hoje estd Roraima
e subindo o nivel dos oceanos, que ja estiveram em niveis mais altos do que os atuais (REIS,
FARIA e MAIA, 2001; SCHAEFER e VALE JUNIOR, 1997).

Esses fatores combinados e aliados a enorme superficie plana do lavrado
roraimense/guianense, somados a ligagdo da drenagem com o mar do Caribe, num trajeto
muito mais curto do que o atual via bacia Amazonica, combinados ainda a uma soma de alta
pluviosidade, dificuldade de drenagem da area plana, baixa altitude relativa da mesma e
represamento na foz dos rios devido ao aumento do nivel do mar, podem ter gerado um
acimulo de agua em toda esta planicie, formando uma regido alagadiga semelhante ao
Pantanal mato-grossense atual (SCHAEFER e VALE JUNIOR, 1997).

As bacias de inundacao por sua vez sdo depressdes da planicie de inundagdo,
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algumas vezes preenchidas com 4agua, outras vezes pantanosas (BIGARELLA, 2003;
SANDER, 2015). Se formam entre meandros ou feixes de canais de rios que se encontram
topograficamente um pouco mais altos e sdo areas planas de drenagem pobre. Sao ambientes
formados pela evolugdo do rio e dispdem-se paralelamente aos cursos de dgua, sendo mais
longas do que largas e aumentando em niimero na dire¢do da foz. Além de sistemas interiores
podem se formar em regides costeiras onde se juntam varios rios. As varzeas também sdo
partes integrantes dos plainos aluviais. Sdo formadas pela erosdo lateral dos rios e com sua
evolucdo passam a formar as planicies de inundagdo. Estdo sujeitas a dindmica fluvial dos
cursos de dgua, como épocas de cheias e vazantes, transbordamentos, abandono de meandros,
crevasses, entre outros.

Leques aluviais sdao depositos de acumulagdo de sedimentos fluviais em uma planicie
no sopé de um relevo acidentado, com formato semelhante a um segmento de cone e com
padrdo de drenagem radial divergente (BIGARELLA, 2003; SANDER, 2015). Se formam a
partir da erosdo e acumulo dos sedimentos trazidos pelo rio, que ao se espraiar e perder forca
na entrada da planicie permite a sedimentacdo do material, os mais pesados na base do leque e
os mais leves nos lobos frontais. Dependendo do clima e da inclinagdo, podem dar origem a
ambientes mal drenados, tais como o proprio mega leque do Taquari no Pantanal e o delta do

Okavango em Botswana, na Africa.

2.2 TIPOS DE AMBIENTES MAL DRENADOS

Ambientes mal drenados sdo, de modo geral, bacias ou areas baixas onde se
acumulam sedimentos e ocorre dificuldade para o escoamento da dgua. As vezes pode ocorrer
ainda um afloramento rochoso transversal (soleira) que ajude a retardar ainda mais o fluxo da
dgua na direcdo da foz da bacia. Esse evento ocorre, por exemplo, na parte sul do Pantanal,
nas localidades de Amolar, Fecho do Morro e Porto da Manga, segundo Souza e Souza
(2010).

Os tipos de ambientes mal drenados mais comuns no Brasil sdo as planicies de
inundagdo (bacias de inundacdo/varzeas), os mangues, os pantanos e as planicies de
erosao/sedimentagao.

As planicies de inundagdo ja foram citadas no subcapitulo anterior € ocorrem em

grande escala no rio Amazonas, por exemplo, com sua quantidade gigantesca de lagos
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marginais.

Os mangues sdo terrenos baixos junto a costa, sujeitos a inundac¢do provocada pelo
represamento dos rios pela elevacdo das marés e pelas proprias marés. Sao grandes ambientes
de acumulacao de sedimentos (GUERRA, 1993).

Pantanos, por sua vez, sdo terrenos planos, constituindo baixadas inundadas também
proximos aos rios. O maior complexo deste tipo no Brasil trata-se do proprio Pantanal mato-
grossense e ¢ formado por um complexo nao s6 de pequenos pantanos, mas inclui também
vastas areas de varzeas e bacias de inundagao, além de leques aluviais conforme citado acima.

Por fim as planicies de erosdo/sedimentacdo sdo d4reas planas formadas por
subsidéncia de blocos da crosta e/ou erosdo lateral das vertentes, preenchidas e planificadas
pelo acimulo de sedimentos em seu interior. Estes sedimentos podem ser alocados por
transporte fluvial (Pantanal, por exemplo), por transporte eolico (exemplo: lengdis
maranhenses) ou por ambos, conjuntamente ou alternadamente (como possivelmente ocorre

nos lavrados de Roraima, por exemplo) (SANDER, 2015).

2.3 LAGOS: GENESE, CARACTERISTICAS E PROCESSOS ENVOLVIDOS

Lagos sao depressoes do solo causadas por motivos diversos e preenchidas por dguas
confinadas, mais ou menos calmas dependendo da sua localizagdo (GUERRA, 1993). Sua
origem depende da causa da formacdo da depressdo e do relevo do entorno. De acordo com
sua origem eles podem ser classificados, segundo Tundisi e Tundisi (2008) nos seguintes
tipos: tectonicos, vulcanicos, glaciais, soluveis, fluviais, edlicos, organicos (represamentos
criados por seres vivos, inclusive o Homem), deslizes, costeiros, meteoriticos ou por uma
combinagao destes processos.

Ademais, ainda conforme Tundisi e Tundisi (2008), os lagos e os ambientes
alagadicos apresentam um ciclo de vida curto do ponto de vista do tempo geoldgico e a sua
evolucdo e desaparecimento podem ser alvo de progndstico. A maioria dos lagos existentes no
mundo foram formados nos ultimos dez mil anos € muitos, sendo a maioria, estao ligados aos
processos de erosdo glacial referentes a tltima glaciacdo. Por isso mesmo, o hemisfério norte
do planeta apresenta a maior contagem destes corpos de aguas interiores, pois possui a maior
quantidade de terras continentais que foram afetadas pelo avango das geleiras deste periodo.

De acordo com a classificagdo por origem os processos envolvidos na génese e nas
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caracteristicas dos lagos sdo variados. Dentre os principais estdo os movimentos tectdnicos,
tais como dobramentos, soerguimentos e subsidéncias formando bacias fechadas na regido.
Erosdao por atrito (gelo, vento, d4gua corrente) e por solugdo (carste) e sedimentacdo (rios,
planicies e leques aluviais, deposi¢cdo marinha e deposicdo orgédnica) também sdo importantes
processos envolvidos na gera¢do de areas favoraveis a formagdo de lagos e pantanos
(TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Além destes processos podemos destacar ainda os impactos ou explosdes
(meteoritos, bombas, vulcdes) responsaveis por abrir depressdes no solo. Os eventos de
movimentos de massa capazes de bloquear vales e/ou abrir depressdes na encosta atras de si,
geralmente associados a precipitagdes intensas ou outra forma de desestabilizacdo das
encostas também sdo processos importantes na formagao de areas inundadas. E os processos
de represamento de vales e tributarios. Esses represamentos podem ser naturais, com a
deposicdo de sedimentos, ou artificiais, feitos por seres vivos (represas) (SUGUIO, 2003;
TUNDISI e TUNDISI, 2008).

A morfologia dos lagos relaciona-se com a sua origem e varia com o tempo. Desse
modo, a forma dos mesmos pode ser utilizada como caracteristica de classificagcdo por origem.
Conforme o tempo passa, as margens podem evoluir. Quanto mais proxima da forma circular,
menor o indice de desenvolvimento da margem. Por outro lado, quanto maior o nimero de
recortes e reentrancias nas margens, maior o indice de desenvolvimento. Os lagos formados
por represas em vales, por exemplo, podem apresentar um padrdo dendritico, com varios
“bragos”, reentrancias, formadas nas antigas desembocaduras dos rios tributarios do canal
principal represado. Sdo lagos com alto indice de desenvolvimento da margem (TUNDISI e
TUNDISI, 2008).

Conforme Costa et al. (2007) os ambientes lacustres no Brasil sdo classificados em
lagos de origem fluvial, edlica, desenvolvidos sobre crosta lateritica (crosta praticamente
impermeavel formada por intemperismo e lixiviacdo de alguns tipos de rochas sob clima
umido) e olhos d’agua, além dos lagos costeiros. Convertendo estes tipos para a classificagao
apresentada por Tundisi e Tundisi (2008) temos os ambientes de origem tectonica (crosta
lateritica e olhos d’agua), edlicos, fluviais e costeiros, sendo que os fluviais sdo a ampla
maioria dos lagos existentes no interior do Brasil.

Dessa forma, em ambito geral temos principalmente os seguintes tipos de lagos no

territorio nacional: tectonicos, soluveis (regides com subsolo calcario), fluviais, eolicos,
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organicos e costeiros.

No contexto de Roraima, mais precisamente no municipio de Boa Vista, os estudos
sobre lagos apresentam a ligagdo destes com a evolugcdo geologica da regido. Segundo
Latrubesse e Nelson (2001) os lagos do lavrado na regido de Boa Vista foram formados por
processo edlico. Este processo se desenvolveu durante a tltima glaciagdo (no Pleistoceno,
entre 110 e 10 mil anos antes do presente), quando a regido nordeste de Roraima esteve
submetida a um clima mais seco e ventoso, de modo que o vento mais forte
predominantemente de nordeste trasportou a areia acumulada em bancos de rios na regido das
Guianas para essa area, formando um campo de dunas.

Este campo de dunas apresentava as cristas e depressdes caracteristicas deste tipo de
ambiente. Com o fim da glaciacdo ha 10 mil anos antes do presente, houve o retorno de um
clima mais imido. A umidade e a vegetagdo associada fixaram as dunas e a erosdo dos
ultimos milénios desgastou suas antigas cristas, formando um relevo mais plano e de
elevagdoes modestas entre diversas depressdes do terreno. Essas depressdes capturam a agua
das chuvas e também atingem o lencol freatico, aflorando a agua e formando os inimeros
lagos tipicos da regido. Esta hipdtese ¢ reforcada pelo trabalho de Schaefer e Vale Junior
(1997) que trata da evolugdo climatica e geomorfologica do estado de Roraima.

Por outro lado Meneses, Costa ¢ Costa (2007) fizeram um estudo em alguns lagos da
regido oeste da cidade de Boa Vista e, realizando andlises granulométricas e morfologicas nos
sedimentos amostrados, concluiram se tratar do mesmo material do entorno e ndo haver
evidéncias de transporte eolico, discordando da afirmagdo de Latrubesse e Nelson. Identifica
também estes lagos como “lagos de olhos d’agua” devido a interceptacdo sazonal do lengol
freatico pelas depressdes existentes e pelo preenchimento de algumas delas por nascentes
préoximas ou em seu leito (olhos d’agua).

Por sua vez Reis Neto e Costa (2010) fizeram um trabalho de mapeamento das
unidades geomorfologicas presentes na bacia do rio Cauamé, a qual tem parte consideravel
dentro do municipio de Boa Vista. Eles detectaram a presenca dos inimeros lagos e avaliaram
que a existéncia dos mesmos deve estar ligada a dificuldades de escoamento devido a baixa
declividade da regido. Ainda observaram a presenca de crostas lateriticas que
impermeabilizaram o terreno e funcionam como camada mantenedora. Esse processo dificulta
a percolagdo da dgua no solo e o encaixamento da drenagem, justificando sua conservagao na

superficie.
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Pinheiro (2007), em seu trabalho realizado em duas areas de estudo na regido de Boa
Vista, constatou que os lagos locais apresentam formato circular, subcircular e sub-retangular.
Essas formas variam conforme a proximidade dos corpos lacustres com a drenagem, sendo
circulares os lagos isolados da rede. Averiguou também que nas duas areas estudadas os
sistemas lacustres pareciam ter uma distribui¢do direcionada no sentido aproximado de falhas
geologicas existentes na regido.

Além deste tipo principal de lagos observa-se no municipio a existéncia de lagos
fluviais nas varzeas dos principais rios € também pequenos lagos e/ou tanques artificiais,

criados pelo Homem para a reservagdo de agua a ser aproveitada no periodo de estiagem.

2.4 TECTONICA E LAGOS

A tectOnica estd fortemente ligada a formagao de lagos e ambientes alagadicos pois
ela altera a superficie da Terra, criando rugosidades e imperfeigdes. Estas imperfei¢des
geradas podem ser tanto a criagdo de areas elevadas, como a criagdo de areas rebaixadas.
Frequentemente gera dobramentos com ambas as situagdes. Além disso, cria fraturamentos e
soerguimentos capazes de abrir caminho para os processos erosivos formadores de superficies
de pediplanacdo conforme ja explicado acima (TEIXEIRA et al.,, 2009; TUNDISI e
TUNDISI, 2008).

A tectOnica € responsavel pela criagdo de relevo e os demais processos de moldagem
da superficie passam a agir apds a formacdo desse relevo jovem. Grandes lagos podem ser
formados diretamente sobre uma fenda tectonica como, por exemplo, o lago Baikal na Russia,
que se formou a partir do preenchimento pela agua e sedimentos de uma grande fossa
tectonica, esta formada a partir de processos relacionados a colisdo das placas tectonicas
Eurasidtica e Indo-Australiana e ao soerguimento dos Himalaias. Também os grandes lagos
africanos de forma alongada foram formados em fendas abertas pelo processo de distensdo da
placa Africana naquela por¢do leste do continente (TEIXEIRA et al., 2009).

Outros lagos podem se formar sobre dobramentos e soerguimentos que acabam
gerando uma bacia fechada onde a 4dgua pode se acumular. E o caso do lago Titicaca na
Bolivia, por exemplo, formado sobre os Andes.

Outrossim os movimentos tectonicos atuam favorecendo o fraturamento de alguns

blocos ou o soerguimento/subsidéncia de outros blocos da crosta, gerando as condigdes
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necessarias para o aprofundamento dos processos erosivos e a abertura de planicies de
acumulagdo, onde os rios acumulam os sedimentos e podem meandrar, transbordar ou criar
crevasses que acabam por espalhar a dgua por extensas areas planas, gerando pantanos e
lagos, como no exemplo do Pantanal ou areas pediplanadas como o lavrado de Roraima
(SCHAEFER e VALE JUNIOR, 1997; SOUZA e SOUZA, 2010).

Os movimentos das placas tectonicas também atuam na formagao de areas alagadicas
através do rompimento das massas continentais, quebrando as camadas geoldgicas
subjacentes e permitindo a erosdo regressiva de suas encostas. Isso forma as planicies
costeiras, onde pode-se observar a formacao de lagoas costeiras, mangues e outras formas de
ambientes alagadicos/lacustres. Durante o rompimento do supercontinente do Gondwana
ocorreu esse processo nos litorais brasileiro e africano, nos quais se pode verificar uma
semelhanca entre as camadas geologicas e uma simetria entre as encostas erodidas nos dois
continentes (HORN FILHO et al., 2015).

As zonas de contato entre as placas e os “pontos quentes” do manto sdo regides
favoraveis a formacgdo de vulcoes, caldeiras e derrames (TEIXEIRA et al., 2009). Estes itens
sdo potenciais agentes formadores de lagos e ambientes alagadigos através dos processos de
formag¢do de cones vulcanicos onde podem se formar lagos de cratera. Também podem causar
a formacdo de lagos de caldeira nas depressdes criadas apds o desabamento do teto de
caldeiras esvaziadas e inativas. Por fim, os derrames magmaticos também podem bloquear
vales e formar lagos por represamento (TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Na regido pediplanada de Roraima os processos tectonicos estdo diretamente ligados
a formagdo da planicie que contém os ambientes alagadicos/lacustres atuais. Dobramentos e
derrames causados por reativagdo tectonica nessa regido criaram elementos importantes como
o Graben do Tacutu e o divisor do Amazonas/proto-Berbice. Esses elementos aliados ao
processo erosivo das camadas do antigo planalto, as variagdes climaticas e as transgressoes
marinhas trabalharam na formagdo dessa superficie, conforme ja explicado acima
(AB'SABER, 2002; REIS, FARIA e MAIA, 2001; RORAIMA, 2002; SCHAEFER e VALE
JUNIOR, 1997).

2.5 SAZONALIDADE E LAGOS

Os ambientes alagadicos e lacustres sdo influenciados pelo clima regional. O seu
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balanco hidrico ¢ dependente da precipitagdo e do nivel de radiagdo solar incidente na regido.
Sao abastecidos pelo escoamento superficial e pela elevacao do lencol freatico. Por outro lado
perdem agua também pelo escoamento e pela evaporagdao. Quanto maior a precipitacdo, maior
a entrada. Quanto maior a radiagdo solar e o periodo de seca, maior a perda por evaporagao,
escoamento e rebaixamento do lengol fredtico (TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Nas regides subglaciais, os lagos passam parte do ano com a superficie congelada.
Isso os protege da variagdo de temperatura do ar e da entrada de sedimentos. Nas regides
tropicais, devido ao alto nivel de insolacdo, as dguas tendem a ser estratificadas, tanto mais
quanto maior a profundidade. Em regides éridas e semiaridas os lagos podem secar
completamente no periodo de estiagem, tornando a se encherem novamente no periodo das
chuvas anuais (HORN FILHO et al., 2015; SUGUIO, 2003).

A principal influéncia do clima e das estagcdes ¢ sobre o nivel de dgua presente nos
ambientes lacustres. No periodo imido os mesmos tendem a subir de nivel e podem ocorrer
transbordamentos. No periodo seco o nivel baixa e pode ocorrer o secamento em alguns
locais. Da mesma forma, o clima regional interfere nos tipos de lagos existentes no local. Em
regides umidas ocorrem grandes lagos de inundacdo, frequentemente transbordantes e
interligantes, como por exemplo ao longo do rio Amazonas ou no Pantanal. Em regides éaridas
geralmente ocorrem grandes lagos salgados e sazonais, decorrentes do aciimulo dos sais
abandonados pela evaporacdo das aguas nos periodos secos. Como exemplos temos os
grandes lagos salgados e sazonais da Australia e do sudoeste dos Estados Unidos (SUGUIO,
2003; TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Os sedimentos depositados nos lagos e ambientes alagadicos também sdo
influenciados pelo clima e pelas estagdes. O tipo de sedimento transportado e a frequéncia de
deposicao sao dependentes da erosdo, transporte e acesso ao lago promovidos pela
precipitagdo, escoamento, congelamento e pelos ventos. Conforme descrito acima, em lagos
onde ha congelamento sazonal de sua superficie a deposi¢do ocorre em camadas
temporalmente espagadas. O mesmo pode ocorrer em regides onde existem ventos sazonais
que transportam sedimentos finos sobre o lago. Por sua vez, lagos fluviais sujeitos a
transbordamentos recebem influxos de sedimentos das dguas do rio invasor e do rompimento
dos proprios diques deposicionais marginais (SUGUIO, 2003).

O municipio de Boa Vista esta localizado totalmente dentro da regido de lavrado

(cerrado) de Roraima e apresenta o mesmo tipo de relevo e clima em toda a sua extensao. O
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relevo ¢ majoritariamente plano e com suaves elevacdes do terreno circundando depressoes
circulares e/ou elipsoidais (os lagos e veredas) e os pequenos igarapés que as drenam
(RORAIMA, 1994).

O clima atual da regido pediplanada onde se encontra o municipio de Boa Vista ¢
caracterizado em dois tipos. Um clima tipo Am (tropical umido ou subumido) que apresenta
uma pequena estagdo seca, na por¢ao ocidental da bacia do alto rio Branco e que pode influir
na area de estudo devido ao volume de dgua que fornece para a regido através das drenagens
superficial e subterranea. O outro tipo de clima, que abrange todo o municipio, ¢ do tipo Aw
(tropical com inverno seco) e que apresenta uma longa estacdo seca (EMBRAPA, 2018;
EVANGELISTA, SANDER e WANKLER, 2008; MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007; SANDER, WANKLER e CARVALHO, 2018).

A atuagdo desses climas sobre o sistema hidrico da area pediplanada tem forte
influéncia nos ambientes alagadigos/lacustres localizados na area de estudo. Os lagos
dependem tanto da drenagem superficial quanto do escoamento subsuperficial. O escoamento
na superficie diminui consideravelmente durante a estacdo de estiagem. Ja o abastecimento
pelo lencol fredtico tem grande importancia durante o ano, tanto pelo afloramento nos leitos
lacustres quanto pelo abastecimento de lagos e igarapés através das nascentes (olhos d’agua)
(EVANGELISTA, SANDER ¢ WANKLER, 2008; MENESES, COSTA e COSTA, 2007;
PINHEIRO, 2007).

2.6 LOCAIS

Os lagos no mundo e no Brasil distribuem-se de acordo com os relevos e climas
(atuais e pretéritos) regionais. Como ja citado, os ambientes alagadicos/lacustres tém um ciclo
de vida curto do ponto de vista geologico. Desse modo a maioria dos ambientes deste tipo
existentes atualmente surgiram na/ou desde a ultima glaciagdo. Os lagos tectonicos podem
apresentar um periodo de vida bem mais longo (TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Segundo levantamento feito por Meybeck (1995, apud TUNDISI e TUNDISI, 2008),
os lagos documentados no mundo distribuem-se por origem da seguinte forma: tectonica
35,6%, glacial 49,7%, fluvial 8,7%, de cratera 0,1%, lagoas costeiras 2,4% e mistos 3,5%.
Dentre os lagos fluviais 91,6% sao lagos de varzeas, enquanto 8,4% sao lagos formados em

deltas. Além disso eles se distribuem conforme as condigdes climéaticas e geologicas globais.
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Os lagos glaciais estdo concentrados quase totalmente no hemisfério norte, pois este
foi o hemisfério onde as terras emersas foram afetadas pela ultima glaciagdo. Encontram-se
em grande quantidade na América do Norte (arco de grandes lagos) e na Escandinavia.

Eles se formaram devido as diversas agdes promovidas pelas antigas geleiras. O
alargamento de antigos vales pelo avanco do gelo ou mesmo a erosdo do embasamento devido
ao atrito provocado pelo avango e recuo das geleiras gerou depressdes que se transformaram
em lagos atuais como, por exemplo, os lagos Superior e Michigan-Huron, na fronteira
Canada-Estados Unidos ou os lagos Finger, no estado de Nova lorque, Estados Unidos.

Outro tipo de lagos glaciais sdo os lagos de ésker, formados a montante de paredes
arenosas criadas por fluxos de rios subglaciais que se formam devido ao degelo por debaixo
das geleiras, assoreando os tineis e deixando “muros” arenosos no terreno (€skeres) quando a
geleira desaparece. Como exemplo de lago de ésker temos o lago Cat no Canada.

Podem também ser formados por blocos de gelo enterrados que se quebram e
separam do corpo principal da geleira quando a mesma recua. O bloco que fica para tras,
geralmente bem enterrado devido a séculos de sedimentacao no entorno da geleira, comeca a
derreter lentamente por causa do isolamento térmico da parte enterrada do gelo e forma ao
final um lago geralmente arredondado e muitas vezes bem profundo. Um exemplo ¢ o lago
Deep Pond, no estado de Nova lorque, Estados Unidos.

Represas de gelo também formam grandes lagos devido ao barramento de vales ou
planicies por bragos da geleira. Quando a quantidade de dgua no interior da represa atinge
niveis criticos e/ou a geleira enfraquece, a pressao da dgua forga o gelo para cima (pois este ¢
menos denso do que a 4agua liquida) e quebra a barragem, provocando inundagdes
catastroficas a jusante por causa do esvaziamento repentino do lago. Exemplos de antigos
lagos de represa glacial que se romperam e causaram profundos impactos na geomorfologia
regional sdo os lagos ancestrais Missoula, em Montana, Estados Unidos, e Agassiz, um
megalago ancestral que existiu sobre a regido central da América do Norte durante a ultima
glaciagdo.

Os antigos lagos provavelmente formados nas glaciacdes anteriores ja ndo existem
mais gracas ao ciclo de vida efémero desses ambientes. Devido a estes fatores os lagos
glaciais s3o a maioria dos lagos existentes atualmente, considerando os ciclos de vida de
alguns milénios (SUGUIO, 2003; TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Lagos tectonicos se localizam majoritariamente em regides onde existem
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movimentos tectonicos como as areas de encontro de placas tectonicas e as areas sob efeito de
dobramentos ou distensdes intra placa. Encontram-se em grande quantidade nas regides da
Asia central (lagos residuais) provenientes do fechamento do antigo mar de Tétis, no entorno
ou no topo de cordilheiras como os Andes, os Himalaias ou as Rochosas e em vales de
subsidéncia, como o grande vale da Fenda na Africa oriental (SUGUIO, 2003; TEIXEIRA et
al., 2009; TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Podem se formar também sobre regides de embasamento muito antigo e
intemperizado ao longo do tempo, como a Australia, que concentra uma grande quantidade de
lagos endorreicos e a regido alagadi¢a do delta do Okavango, em Botswana, na parte sul da
Africa. Os lagos tectonicos sio os lagos mais antigos que se tem registro, atingindo a marca
de dezenas de milhdes de anos. O lago Eyre na Australia tem idade estimada entre 20 e 50
milhdes de anos antes do presente. Ja o lago Baikal na Russia e o Tanganica na Africa tém
idade estimada em 20 milhdes de anos antes do presente (MEYBECK, 1995 apud TUNDISI e
TUNDISI, 2008).

Lagos de deslizamento geralmente se localizam em vales onde um terremoto ou
outro evento de deslizamento catastrofico obstruiu o leito de um rio, formando uma represa
natural. Sua distribuicdo depende do tipo de relevo, da atividade tectdnica e do nivel de
precipitacdo da regido. As represas formadas podem ndo ser estaveis € se romper no proximo
evento que vier a ocorrer. Geralmente sdo lagos muito jovens, com a idade de décadas ou
séculos (SUGUIO, 2003; TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Lagos vulcanicos dependem da existéncia dos vulcdes, que por sua vez estdo ligados
aos limites de placas e aos pontos quentes existentes no manto. Logo sua distribui¢do ao redor
do globo esta atrelada aos complexos vulcanicos. O lago Crater, no Oregon, Estados Unidos e
o lago de Fogo, em Acores, Portugal, sio exemplos de lagos vulcéanicos, de cratera e de
caldeira respectivamente. Nao existem no Brasil na atualidade e tém idade média estimada em
alguns milénios (SUGUIO, 2003; TEIXEIRA et al., 2009; TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Crateras de impacto ou de explosdes também podem formar lagos. Porém, sua
localizagdo e idade ¢ aleatoria, dependendo do local e da época onde ocorreu o evento
formador. Bosumtwi, em Gana, e Chagan, no Cazaquistdo, sdo exemplos de lagos de cratera
de impacto e de explosdo de arma nuclear respectivamente.

Os lagos de impacto tem idade média acima de 1 milhdo de anos. Esse dado

provavelmente tem relacdo com algum periodo do sistema solar que favorecia a presenca de
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objetos proximos a Terra e a propria evolucdo da atmosfera terrestre, que ainda ndo
apresentava as condi¢Oes atuais e a capacidade de “defender” a superficie de colisdes
(SUGUIO, 2003; TEIXEIRA et al., 2009; TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Bacias lacustres de solugdo sdo depressdes formadas por dissolucdo de rochas
calcérias em regides cujo embasamento apresenta este tipo de rocha (carste). Um exemplo é o
lago dos Irerés, no centro da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

Um tipo de lago tipico das terras baixas e repletas de turfeiras dos Paises Baixos sdo
os lagos formados e ampliados descontroladamente por erosdao das margens extremamente
frageis em eventos de enchentes ou tempestades. Na cultura popular daquele pais este tipo de
fendmeno é chamado de “Lobo das Aguas™, ou seja, ¢ a erosdo voraz das margens de um lago
pelas aguas agitadas, havendo registro inclusive de vilas inteiras que desapareceram engolidas
pela expansao dos lagos.

Durante as fortes tempestades provenientes do Mar do Norte, os vendavais agitam as
dguas que, ao bater com forca contra as margens formadas por turfeiras frageis, erode
repentinamente o terreno circundante ampliando os lagos. Exemplos de lagos desse tipo sdo o
antigo lago Flevo, mapeado pelos romanos em 34 a.C., porém, que se transformou no golfo de
Zuiderzee e atualmente ¢ o lago [Jssel, isolado do mar por um dique. Outro exemplo era o
antigo lago-mar de Haarlem, cujo “Lobo das Aguas” chegou a ameagar até os arredores das
cidades de Leiden e Amsterdd no inicio do século XIX. Atualmente foi dissecado
artificialmente e se tornou uma imensa planicie agricultavel (TONGE, 1982).

Os lagos fluviais concentram-se nas regides de grandes rios ou complexos de rios e
preferencialmente em regides de climas imidos. Eles se concentram nas varzeas ou deltas dos
rios e estdo ligados as avulsdes dos canais ou aos transbordamentos nas épocas de cheias. Se
formam nas regides de bacias planas e geralmente no baixo curso dos rios, onde a inclinacao
j& ¢ minima e h& grande concentragdo de sedimentos. A idade média estimada desses
ambientes ¢ de poucos milénios. Grandes exemplos de complexos de lagos fluviais sdo os
lagos da bacia Amazonica, do Pantanal mato-grossense e os lagos do rio Mississipi nos
Estados Unidos (SUGUIO, 2003; TEIXEIRA et al., 2009; TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Lagos eolicos se formam por processos de deflacdo provocada pelos ventos a
barlavento de dunas edlicas ou por acdo de ventos helicoidais ascendentes que transportam
sedimentos leves, criando depressdoes por deflagdo. Um exemplo cldssico sdo os lagos

interdunas dos Lengois Maranhenses (TEIXEIRA et al., 2009).
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Em Roraima encontram-se majoritariamente os complexos de lagos do lavrado, que
apresentam o formato circular ou elipsoidal caracteristico na regido e os lagos fluviais de
varzeas (PINHEIRO, 2007). Logo os ambientes alagadicos/lacustres do estado e da area de
estudo tém possivelmente idades inferiores a ultima glaciacdo. E o complexo de lagos do
lavrado pode ser de origem eoélica, conforme Latrubesse e Nelson (2001), ou de origem

tectonica, conforme Meneses, Costa ¢ Costa (2007).

2.7 PERFIS ESTRATIGRAFICOS E CARACTERISTICAS FACIOLOGICAS

Os lagos sdo receptores de material transportado pela dgua da drenagem superficial e
de material trasportado pelo vento por sobre o mesmo. Além da matéria organica acumulada
pelos organismos vivos do proprio lago ou vinda do exterior. Esses materiais sedimentam-se
no fundo do lago, formando perfis estratigraficos (facies). As caracteristicas desses perfis
ajudam a entender a formagdo e a histdria vital do lago em si (SUGUIO, 2003; TUNDISI e
TUNDISI, 2008).

A formacao dos perfis estd condicionada a entrada de sedimentos no leito e a
acumulacdo ou ndo de matéria organica. As condigdes dessa entrada podem variar conforme o
clima e o tipo de geologia da regido. Além disso, a mudanga de tipos de sedimentos organicos
pode contar a historia da evolucao do clima naquela regido, pois os diferentes tipos de seres
vivos estdo adaptados a cada tipo de clima (SUGUIO, 2003; TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Em regides de clima subglacial, o congelamento da superficie interrompe a entrada
de sedimentos no leito, formando uma sucessdo de camadas indicativas das deposi¢des
sazonais. O aumento da irradiacdo solar e o aquecimento permitem a conversdao do carbono
acumulado nos sedimentos e a liberagdo de gas carbonico e metano. Ja em regides de climas
quentes, a estratificagdo continua e o aquecimento, principalmente se associados a processos
de eutrofizacdo, favorecem a explosdo de algas e bactérias toxicas (HORN FILHO et al.,
2015; KINTISCH, 2015).

Nas areas desérticas e semidesérticas ocorre o acimulo de sais ¢ a formacgdo de
crostas, devido ao constante processo de entrada de agua trazendo sedimentos e a evaporacao
caracteristica dessas regides. Ao evaporar a agua quebra a ligagdo quimica que tinha com
essas substancias e as deixa para tras, provocando a saliniza¢ao do leito. Uma vez seco, esse

leito se torna terreno estéril (SUGUIO, 2003).
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O tipo de material encontrado no perfil varia conforme o tipo de rocha originéria e o
tamanho de grao. Dependendo do tipo de rocha que foi erodida e estd representada na facies
pode se verificar a histéria da geologia e da geomorfologia regional. Pelo tipo e tamanho dos
graos pode-se averiguar os tipos de forgas empregadas no transporte dos mesmos. Se foi uma
drenagem fraca, uma tipica de enchentes ou se foi transporte edlico (SUGUIO, 2003;
TUNDISI e TUNDISI, 2008).

A sucessao das diversas facies mostra a evolu¢do daquele ambiente no passar do
tempo, sendo as mais antigas no embasamento e as mais recentes no topo (superficie do leito).
Camadas intermediarias de espessura minima podem representar um evento importante e
rapido no tempo. Fragmentos grandes caidos no meio das camadas podem indicar a
ocorréncia de eventos climaticos importantes na historia do lago (SUGUIO, 2003; TUNDISI e
TUNDISI, 2008).

Camadas de sedimentos muito finos do tipo silte e argila sdo caracteristicos de
ambientes sujeitos a a0 menos um periodo de aguas calmas, onde ¢ possivel esse material leve
decantar até o fundo. Sedimentos mais grossos do tipo areia podem ser transportados por
drenagem forte ou ja estarem presentes no leito, sendo submersos pela entrada da dgua ou
elevacdo do lencol freatico — hipotese sugerida por Meneses, Costa e Costa (2007) para os
lagos do entorno de Boa Vista.

Seixos pingados longe das margens podem indicar transporte por gelo que um dia
possa ter existido sobre o lago ou queda a partir de terrenos altos circundantes. Material fino
também pode indicar transporte pelo vento, que lanca material dentro da 4gua ao passar sobre
o corpo lacustre. Apds o final do ciclo de vida do lago e o seu eventual soterramento, essas
camadas podem vir a formar rochas sedimentares, como € o caso de varvitos e ardosias, muito

usadas atualmente como pavimentos e rochas decorativas (HORN FILHO et al., 2015).
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3 METODOLOGIA
Os procedimentos metodologicos utilizados nesta pesquisa consistiram na realizacao
de trabalhos de campo, geoprocessamento de imagens de sensoriamento remoto, andlise

granulométrica e revisao bibliografica. Abaixo o fluxograma bésico da dissertacao (figura 2).

Figura 2 - Fluxograma basico da dissertagdo
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Elaboracdo: Rodrigo Munhoz (2018-2020).

3.1 TRABALHOS DE CAMPO

Foram realizadas visitas a quatro lagos previamente selecionados de acordo com o
critério de distribui¢do pelos diferentes sistemas lacustres existentes em Boa Vista (figura 3).
Essas visitas aconteceram no final da estacdo seca para aproveitar a oportunidade de coletar

material de parte do leito seco dos lagos para a realizacdo de posterior analise granulométrica.
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Figura 3 - Mapa com a espacializagdo das areas amostradas
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Elaboragdo: Rodrigo Munhoz (2020).

Os trabalhos consistiram na retirada de amostras de material sedimentar do leito dos

lagos com trado manual, em intervalos médios entre 10 a 20 cm, até a profundidade onde foi
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possivel a retirada do material com esse equipamento (figura 4). O limite foi sempre o alcance
do nivel fredtico, pois, uma vez atingido esse nivel, o material se tornava liquefeito e nao

permitia mais a sua retirada com o trado simples.

Figura 4 - Coleta de material com o trado manual no lago 4. Da esquerda para a direita em
ambas as fotos estdo os Professores Sander, Jackson Paz e Wankler do IGEO da
UFRR

Fotografias: Rodrigo Munhoz (2019).

No lago 1 foi possivel fazer a retirada de material de apenas um ponto. Ja nos lagos
2, 3 e 4 foi necessaria a retirada de material de dois pontos, devido ao fato de o ponto inicial
escolhido, mais proximo a linha d'dgua remanescente, se tornar saturado pelo lengol freatico
em profundidade muito pequena e impossibilitar a retirada de material. Assim, em cada um
foi escolhido outro ponto alguns metros mais proximo da margem para a continua¢do da
coleta. No lago 2, localizado no Campo de Dunas da Serra Grande, foi retirada também uma
amostra extra de superficie num terceiro ponto, acima da margem do lago, para observacao
direta da areia das dunas.

No campo foi realizada ainda a tomada de fotografias com camera digital dos lagos e

seus arredores para apoio nas analises da paisagem e descricdo da geomorfologia do entorno.
3.2 GEOPROCESSAMENTO

A partir de imagens de sensoriamento remoto obtidas pelo satélite Landsat 8, do

Servico Geologico dos Estados Unidos, foi realizado o geoprocessamento e a
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fotointerpretagao das imagens referentes ao territorio do municipio de Boa Vista.

Para a realizacdo deste trabalho foram obtidas duas imagens: uma do dia 10/09/2018
referente ao final da estagdo imida; outra do dia 21/03/2019 referente ao final da estacao seca.
Foram obtidas ambas para efeito de comparacdo da cobertura de espelhos d'dgua e melhor
observa¢ao dos sistemas lacustres nas diferentes estacdes do ano em Boa Vista. Os pacotes de
imagens foram baixados na pagina Earth Explorer do Servigo Geologico dos Estados Unidos,
onde os produtos Landsat sdao disponibilizados gratuitamente.

Em seguida as bandas 2 a 8 do pacote foram processadas no Laboratorio de
Informatica do PPG-GEO utilizando-se o programa SPRING versdo 5.4.3 para melhoria da
qualidade de visualizacdo e realgamento dos alvos de observacao.

O primeiro processo foi a realizacdo da corre¢cao atmosférica das bandas selecionadas
através de processo baseado no método de subtracdo de objeto escuro desenvolvido por
Chavez (1988), para minimizar a difracdo da radiacdo eletromagnética provocada por
particulas atmosféricas. Em seguida foi realizado o procedimento de obtencao das imagens de
reflectdncia de cada banda, para reduzir o efeito da reflectancia estratosférica no topo da
atmosfera (albedo planetario) e remover o efeito cosseno do angulo solar zenital provocado
pela diferenga de tempo entre a aquisi¢do dos dados. Para tanto foi utilizado um algoritmo
especifico que foi carregado na ferramenta “LEGAL” do menu “Analise” do SPRING.

Finalmente no SPRING foi criado o mosaico com a jungdo das sete bandas
selecionadas, a composi¢do colorida RGB na ordem 6R5G2B — a qual se mostrou mais
adequada para a visualizac¢do de espelhos d'dgua e dreas imidas — e a exportagdo da imagem
final em formato .tif para uso no Sistema de Informagdes Geograficas Quantum GIS.

Na sequéncia foi utilizado o programa Quantum GIS Desktop versao 3.10.2 — A
Coruna para o corte da area de estudo, classificagdo, vetorizacdo de objetos geograficos e
composicdo dos mapas para impressao.

As imagens Landsat tratam-se de um quadrilatero com grande resolucdo, portanto, ¢
necessario o recorte da area de estudo. O municipio de Boa Vista encontra-se dentro de um
unico quadrilatero Landsat, sendo assim ndo foi necessario fazer o mosaico com a juncao de
diversos quadrantes.

Com base na bibliografia foram determinados os limites municipais de Boa Vista, em
sua maioria baseados na rede de drenagem, e em seguida vetorizado um poligono sobre a

imagem que foi usado como camada mdscara para o programa realizar o recorte na imagem
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base. A partir de entdo foram vetorizados os objetos geograficos necessarios.

Foi realizada a classificagdo semiautomatica através do Semi-Automatic
Classification Plug-In (SCP) que foi baixado e instalado na aplicacdo utilizada. O processo
consistiu na criacdo de uma camada de treinamento denominada “classes” na qual foram
selecionados manualmente grupos de pixels nas imagens que representassem espelhos d'agua,
areas umidas e vegetacdo e o restante das coberturas.

Infelizmente a maioria dos igarapés da regido de lavrado, com seus filetes de agua
pequenos, rasos € muitas vezes cobertos de vegetacdo, ndo apresentam espelhos d'agua
consideraveis o suficiente para serem distinguidos na imagem pelo programa. Portanto, foram
indicadas ao aplicativo as areas de vegetagdo com a mesma classificacdo de areas umidas.
Dessa forma, considerando que a regido apresenta vegetacdo aberta de lavrado e uma estacao
seca prolongada, propiciando a manutencdo de uma vegetagdo mais verde e densa justamente
ao longo dos cursos de agua e areas umidas, foi possivel criar na imagem classificada uma
visualizagdo razoavel da maioria dos ramos de drenagem do territério (figuras 13 e 14).

Assim, utilizando o compositor de impressao do Quantum GIS, foram criados os
mapas ilustrativos desta pesquisa. As fichas técnicas dos lagos amostrados também foram
produzidas utilizando-se essa ferramenta disponivel do programa de geoprocessamento.

Os perfis topograficos foram criados no programa Google Earth Pro, em Windows 7.

As adaptagoes, alteragdes, montagens € demais complementacdes simples nas figuras
foram feitas utilizando Paint, o editor de imagens padrao do Windows.

A seguir o fluxograma bésico dos procedimentos de geoprocessamento (figura 5).

Figura 5 - Fluxograma basico do geoprocessamento

Melhoramento Mosaico das
Geoproces- Obtengéo das (corregédo bandas e
samento imagens atmosférica e composicio
reflectancia) colorida
Recorte da area Classificagao Vetor:at;ao de Consftrugdo de
de estudo semi-automatica o s figuras e mapas
geograficos

Elaboragdo: Rodrigo Munhoz (2020).
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3.3 ANALISE GRANULOMETRICA

ApoOs os trabalhos de campo foram realizadas as andlises granulométricas no
Laboratério de Sedimentologia do Nucleo de Pesquisa Energética da Universidade Federal de
Roraima. O procedimento realizado foi a separacdo de graos pelo método aquoso para andlise
da porcentagem de tipos de material por amostra com o uso de trés equipamentos basicos: a
lavadora ultrassonica, a centrifuga e o agitador mecanico (figura 6). A escala de classificacao
granulométrica utilizada foi a de Wentworth, encontrada no Glossario Geoldgico da

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, doravante denominada CPRM.

Figura 6 - Equipamentos utilizados na analise granulométrica: lavadora ultrassonica (A),
centrifuga (B) e agitador mecanico (C)

Fotografias: Rodrigo Munhoz (2019).

As amostras foram completamente secas e destorroadas até que passassem
completamente pela peneira de 4 milimetros. A excecgdo ficou por conta de algumas amostras
do lago 3 (Campus Cauamé), localizado dentro do Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri,
que apresentaram alguns granulos de quartzo e de concre¢des lateriticas com didmetro acima
de 4 milimetros. Entdo, de cada uma foi separada uma amostra de 100 gramas, pesada com a
balanga de precisdo, colocada num béquer de vidro e adicionado 300 mililitros de dgua para
lavagem na lavadora ultrassonica em ciclos de 10 minutos.

Apods cada ciclo o béquer foi esgotado sobre a peneira granulométrica de 63
micrometros, reservando-se a dgua com material em suspensdo passada pela peneira num
recipiente separado e retornando o béquer com o material remanescente a lavadora com nova
carga de agua para outro ciclo de lavagem. A quantidade de ciclos por amostra ndo foi
definido pois eles foram realizados até que a dgua do béquer estivesse praticamente limpa

apds a lavagem, denotando que os grios de areia ja estavam completamente limpos. O
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material restante no béquer e o retido na peneira de 63 micrometros foi considerado areia de

acordo com a escala utilizada e colocado para secagem (figura 7).

cauiPRENTO A

(LT - SONICR

Fotograﬁa Rodngo Munhoz (2019).

A segunda etapa consistiu na centrifugacdo da solugdo aquosa com material em
suspensao para a separagao dos materiais silte e argila. Para tanto foi utilizada a centrifuga do
laboratodrio. Os ciclos realizados foram de 2 mil rotagdes por minuto por dois minutos e meio.
Apo6s cada ciclo a 4gua com material em suspensdo dentro das provetas foi descartada e o
material remanescente no fundo das mesmas foi retirado e colocado em laminas para
secagem. O material escoado com a agua foi considerado a argila e o decantado e retirado
para secagem foi considerado como silte.

Por fim, ap6s a secagem das areias provenientes do processo de lavagdo foi feita a
peneiracdo das mesmas utilizando-se o agitador mecanico. Foi montada a coluna de
peneiracao conforme a escala utilizada com seis peneiras, a saber: 2 milimetros, 1 milimetro,
500 micrometros, 250 micrometros, 125 micrometros ¢ 63 micrometros. Cada amostra foi
peneirada em um ciclo de 2 mil vibragdes por minuto por um periodo de 10 minutos.

Os materiais retidos em cada peneira, da de maior abertura para a de menor abertura,
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foram classificados sucessivamente em granulo, areia muito grossa, areia grossa, areia média,
areia fina e areia muito fina. O material restante que sobrou na bandeja inferior foi adicionado
ao silte retirado da amostra por ser inferior a 63 micrometros.

O material de cada peneira foi pesado com a balanca de precisdo, anotado a
coloragdo e ensacado. Assim foi feito também com o silte proveniente da etapa de
centrifugacdo. Apos seco ele foi destorroado, pesado, anotada a coloragdo e ensacado. O peso
restante que faltou para completar o volume inicial de 100 gramas da amostra foi classificado
como a porcentagem de argila de cada uma.

Finalmente todos os dados obtidos através da analise e da observacdo das amostras
no laboratério foram registrados em planilhas e nestas foram construidas as curvas
granulométricas de cada amostra (apéndice A) e um grafico geral para cada lago.

Com base na porcentagem de cada tipo de material — areia, silte e argila — por
amostra foi determinado o tipo de textura predominante em cada uma através da utilizagdo do
triangulo textural de Feret (figura 8) e com ela foi construida a coluna de cada lago.

No triangulo textural, o solo ¢ dividido em trés classes: areia, silte e argila. Cada lado
do tridngulo se refere a porcentagem de uma determinada fracdo, a soma destas trés
porcentagens leva aos 100% da amostra e conduz a um ponto no interior do triangulo. Este
por sua vez fica posicionado em quadrantes classificados do tridngulo, fornecendo a

classificacdo textural da amostra.

Figura 8 - Versdo do triangulo textural de Feret utilizado na analise
granulométrica
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Em seguida, o fluxograma bésico da analise granulométrica (figura 9).

Figura 9 - Fluxograma basico da analise granulométrica
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Analise Secagem do e pesagem de Lavagem ultra-
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processamento
Coagéo e
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secagem
Classificagdo
Pesagem e das amostras no
anotagio triangulo textural
de Feret
Centrifugagéo e
separagédo do
silte para
secagem
Planilhas, curvas
e graficos
granulométricos

Elaboragdo: Rodrigo Munhoz (2020).

3.4 ELABORACAO DA CLASSIFICACAO

A revisdo bibliografica consistiu numa pesquisa de trabalhos voltados a
geomorfologia do territério de Boa Vista, o que ¢ de importincia vital no entendimento de
bacias lacustres, por estes se tratarem de ambientes superficiais e ainda mais por esta regido se
tratar de uma area de acumulacao sedimentar.

Também foi importante a revisdo de materiais a respeito da geologia estrutural local
e da paleo geologia, pois Boa Vista encontra-se parcialmente assentada sobre o Graben do
Tacutu e totalmente localizada na grande regido rebaixada, com altimetria média entre 50 e
200, com sentido NE-SO, formada no processo de reativagdo do Cinturdo Guiana Central que
dividiu o Planalto das Guianas em dois grandes escudos: o escudo noroeste e o escudo
sudeste. O escudo noroeste engloba principalmente a cadeia de montanhas que forma o
divisor de aguas entre os rios Negro-Branco e o rio Orinoco, com altitudes que chegam a mais
de 2 mil metros. O escudo sudeste forma os planaltos do centro-sul da Guiana e do Suriname
e a Serra do Tumucumaque no norte do Pard e noroeste do Amapa, formando o divisor de

aguas entre a Bacia Amazonica e os rios das “Guianas”.
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E 6bvio que um processo de distensdo continental dessa envergadura tenha
influenciado de alguma forma a geomorfologia da superficie e dos sistemas lacustres do
municipio de Boa Vista.

Outro tema revisto nesta etapa foi com relacdo aos ventos predominantes na regido e
o paleoclima que predominou em Boa Vista no passado. Por se tratar de uma 4rea com muito
material sedimentar a ocorréncia de climas aridos e ventos fortes teria forte influéncia sobre
as formas da superficie. Além disso, estando em uma regiao de baixa latitude logo ao norte do
equador, Boa Vista j4 esta naturalmente sujeita aos ventos alisios de L-NE que podem ter sido
ainda mais condicionados pelo corredor rebaixado de sentido NE-SO encaixado entre dois
planaltos com altitudes muito superiores.

Os lagos e sistemas lacustres existentes no territorio municipal apresentam
orientagao predominantemente L-O ou NE-SO, o que ¢ provavelmente provocado por todos
estes conjuntos de fatores — geoldgicos e climatologicos — que atuaram e atuam sobre a
geomorfologia desta regido desde a ultima glaciagdo. Potencializados ainda mais se atuaram
sob climas aridos, diante do amplo estoque de material sedimentar disponivel.

Finalmente uma sequéncia importante de trés trabalhos sobre os lagos do entorno de
Boa Vista ajudam a nortear esta pesquisa. Sao eles o trabalho de Latrubesse e Nelson (2001)
que determinaram a origem edlica dos lagos do municipio, principalmente os do Campo de
Paleo Dunas do Cauamé, ao norte de Boa Vista, através de fotointerpretagdo. O segundo € o
trabalho de Meneses, Costa e Costa (2007) em que os autores determinaram a origem
tectonica dos lagos localizados na franja oeste da cidade de Boa Vista, ao longo do trecho sul
da alga de contorno (BR-174), através de analises mineralogicas do sedimento daqueles lagos.

Por fim, o trabalho de Pinheiro (2007) faz um levantamento morfométrico dos lagos
em dois sistemas lacustres distintos do municipio e constata a orientagao predominante dos
eixos principais das bacias nos sentidos L-O e NE-SO bem como de parte da rede de
drenagem.

Foi determinada entdo a classificagdo utilizada, optando-se por adotar o critério de
classificagdo por origem de acordo com o que ¢ encontrado comumente na bibliografia geral
sobre limnologia, adaptando-se para as caracteristicas locais de Boa Vista, conforme os
autores que pesquisaram os lagos locais. Foram encontrados no municipio lagos de origem
tectonica, eolica, fluvial e organica e eles variam de acordo com algumas caracteristicas

proprias, como origem da depressao formadora, embasamento e sazonalidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DO MUNICIPIO DE BOA VISTA

Boa Vista esta inserida na regido do lavrado, a qual ¢ crivada de pequenos lagos e
sistemas lacustres. Carvalho (2014) contabiliza, em uma primeira analise, aproximadamente
18000 lagos, entre perenes e sazonais, em toda a planicie do lavrado. Isso sem contar os lagos
fluviais existentes nas planicies aluviais dos rios, que sdo encontrados em bom nimero no
territorio da capital, devido a presenca de baixos cursos e aos encontros de importantes rios
nesta regido. Nao ha uma contabilizagdo especifica para o municipio.

Segundo Freitas (2017) o municipio de Boa Vista encontra-se na regido dos Campos
do Rio Branco, a por¢do norte do Pediplano Rio Branco — Rio Negro. Este se trata do nivel
mais baixo do relevo roraimense, com altitudes médias entre 70 e 160 metros e fraca
declividade em dire¢do a calha do rio Negro ao sul. O pediplano em Boa Vista ¢ marcado
pelas intrusdes de formacdes dos Planaltos Residuais de Roraima que aparecem na forma de
macicos isolados com altitudes médias variando entre 400 e 800 metros.

Conforme a CPRM (2011) o territorio da capital é recoberto por superficies
aplainadas conservadas compostas principalmente por sedimentos arenosos € por areas com
sedimentos retrabalhados de outras rochas (coberturas arenoconglomeraticas e/ou siltico-
argilosas). Essa regido ¢ cravejada pela presenga de ponto com dunas fixas (Campo de Dunas
da Serra Grande), pontos com predominio de rochas basicas intrusivas (Serras Nova Olinda) e
pontos com predominio de paragnaisses com elevada incidéncia de coberturas detrito-
lateriticas (Complexo Serra da Moga e elevagdes do médio rio Uraricoera e da foz do rio
Surumu). Além disso, a por¢do L-SE do municipio esta assentada sobre parte do Graben do
Tacutu (figura 10).

A porcao noroeste do municipio, na altura dos médios rios Uraricoera e Cauamé,
conforme confirmado por Pinheiro (2007), apresenta ondulacdes de relevo com altitude média
de até 150 metros, conhecidas localmente como tesos. Nestes, segundo Reis Neto e Costa
(2010), ocorrem blocos concreciondrios lateriticos. A presenca destes blocos dificulta o
processo de arrasamento dessas ondulagdes e os tesos fazem, assim, o papel de divisores de

aguas entre os igarapés, veredas e lagos da regido.
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Figura 10 - Mapa de Cobertura de Lagos e Unidades Geologicas no Municipio de Boa Vista -
RR
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Estao presentes também grandes planicies aluvionares recentes ao longo dos cursos
dos rios da regido. Boa Vista detém o baixo curso dos principais rios da area do alto rio
Branco, além do proprio, o que propicia a presenca de grandes areas de varzeas e planicies
aluvionares bem desenvolvidas (figura 10).

A area da capital localiza-se dentro de uma regido rebaixada e pediplanada com
altitude média entre 50 e 200 metros, de orientagdo NE-SO, formada sobre o Graben do
Tacutu (figura 11). De acordo com RORAIMA (2002) uma importante reativacao do Cinturao
Guiana Central ao longo dos periodos Jurassico e Cretaceo levaram a formagdo da fenda que
deu origem ao rebaixamento do embasamento geologico, formando o Graben do Tacutu. Esse

processo atuou também para a divisdo e/ou ampliagdo da abertura do Planalto das Guianas.

Figura 11 - Escudo das Guianas e regido rebaixada nos vales do rio Tacutu e alto rio Branco
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Fonte: HOLLOWELL (201 1); Adaptacdo: Rodrigo Munhoz (2020).

Com essa divisao o planalto formou dois escudos. O escudo noroeste constitui
atualmente o conjunto de serras e montanhas que forma o divisor de 4dguas entre as bacias

Amazodnica e do Orinoco, na fronteira Brasil — Venezuela, com altitudes que podem
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ultrapassar os 2000 metros. O escudo sudeste, forma os planaltos centro-sul da Guiana e do
Suriname e o conjunto de Serras do Tumucumaque, no norte do Para e oeste do Amapa,
formando o divisor de aguas entre as bacias Amazonica e dos rios das Guianas, com altitudes
que podem ultrapassar 1200 metros (figura 11).

Por se localizar em baixa latitude e no hemisfério norte, Boa Vista estd sujeita
naturalmente aos ventos alisios de leste-nordeste (figura 12). A depressdo existente na regiao
do Graben do Tacutu, encaixada entre os dois escudos com altitudes médias muito mais
elevadas, justamente no sentido NE-SO, contribui para condicionar ainda mais os ventos

nordeste e potencializar sua forca devido a canalizacao (figura 11).

Figura 12 - Direcao e magnitude dos ventos na América do Sul no verdao e no inverno do
hemisfério norte
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O clima de Boa Vista ¢ o Aw - tropical com inverno seco - segundo a classificagao de
Koppen, apresentando uma longa estacdo seca (quase 6 meses), alto indice de insolagdo e
raramente registrando temperaturas abaixo de 20°C.

Schaefer e Vale Junior (1997) informam que houve um periodo de clima ainda mais
seco atuando nos Campos do Rio Branco durante a ultima glaciagcdo, ocorrida entre 1,8
milhdo e 10 mil anos antes do presente. Esse clima promoveu um regime de ventos mais
potentes, que, condicionados na dire¢cdo predominante de NE-SO, aliados a presenca de mais

material sedimentar seco e disposto na superficie pelo rebaixamento do nivel de base da
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drenagem e dos oceanos, podem ter contribuido para a movimentacao de grandes quantidades

de areia e a formagao de campos de dunas nesta regido.

4.2 LAGOS E SISTEMAS LACUSTRES DE BOA VISTA

Boa Vista apresenta em seu territorio uma ampla quantidade de corpos lacustres que
ndo raro se coagulam durante a estacao umida, uma vasta rede de igarapés entre eles e grandes
rios. O solo ¢ majoritariamente composto pela Formacdo Boa Vista, que se trata de camadas
horizontais de material sedimentar predominantemente arenoso ou silto-arenoso
(LATRUBESSE e NELSON, 2001), sobre a qual estdo instalados alguns pontos com delgados
depositos de areias inconsolidadas, com alto grau de selecionamento e livres de impurezas
(FALCAO e COSTA, 2008). Esse embasamento favorece a infiltragdo, a movimentagio do
fluxo subsuperficial e a oscilagao do lencol freatico.

O sistema de drenagem em Boa Vista apresenta padrio predominantemente
dendritico, principalmente nas regides de cabeceiras dos igarapés e de complexos lacustres. O
padrao dendritico € caracteristico de locais com embasamento formado por camadas
geologicas horizontais como € o caso da Formagao Boa Vista.

Em alguns trechos, no entanto, tanto os igarapés como os grandes rios apresentam
padrdo retilineo, indicando forte controle estrutural. Alguns igarapés maiores apresentam
trechos inteiros retilineos e coincidentes as falhas ou zonas de cisalhamento (CPRM, 2011)
(figuras 13 e 14).

A maioria dos sistemas de falha que provocam controle na drenagem, sdo
relacionadas ao processo distensivo que formou o Graben do Tacutu e estdo orientadas nas
dire¢des L-O ou NE-SO. O proprio rio Uraricoera, apds seguir trecho retilineo no sentido N-
S, realiza uma conversdo a sudeste ao atingir a borda do graben, na regido do Passardo.
Também a desembocadura do rio Mucajai no rio Branco, que faz o limite sul do municipio de
Boa Vista, apresenta feicdo morfogénica em Y, denotando forte controle estrutural
(RORAIMA, 2002), coincidente com a borda do extremo sul do Graben do Tacutu, conforme

pode ser observado na figura 10.
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Figura 13 - Mapa de Cobertura de Lagos no Municipio de Boa Vista - RR - Estacdo tmida
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Figura 14 - Mapa de Cobertura de Lagos no Municipio de Boa Vista - RR - Estacdo seca
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Sander et al. (2008) identificaram padrdes de lineamentos retangulares com diregdes
preferenciais NE-SO e NO-SE nos canais e bacias lacustres localizados nas cabeceiras da
bacia do igarapé Carrapato, que se encontra no extremo sudeste do Campo de Paleo Dunas do
Cauamé (Passarao) sugerindo um forte controle estrutural. Estes padroes de lineamentos tém
sido associados a tectonica do graben (SCALABRIN, WANKLER e MENEZES, 2019;
NASCIMENTO, SALGADO e GOMES, 2019).

Os lagos boa-vistenses tém formatos circulares, semicirculares, goticulares, ovais,
elipsoidais, oblongos, irregulares, trapezoidais, laminares, bigornais ou retangulares.
Entretanto, todos tem bordas arredondadas, ndo apresentando vértices agudos. A excegdo fica
por conta dos lagos artificiais: tanques escavados ou represamentos. Em rela¢ao aos lagos da
planicie Pinheiro (2007) informa que a forma mais arredondada esta relacionada ao
isolamento do lago do sistema de drenagem. Um lago isolado tem tendéncia a ser circular.
Lagos que formam nascentes de igarapés tém formas goticulares. Lagos conectados na rede,
com tributarios e sangradouros, por sua vez, t€m formatos alongados.

Todos os lagos amostrados apresentam ainda boa presenca de silte nas camadas
superiores do leito, mesmo os lagos localizados sobre embasamentos arenosos, geralmente de
0 a 25 centimetros de profundidade. Este silte tem cor cinza escuro e é proveniente da matéria
organica, de cinzas de queimadas e de poluentes que se acumulam no leito.

Por se tratar de uma regido de sedimentacdo a maioria dos lagos locais apresenta
leito plano ou com baixa declividade em direcdo ao centro, sdo geralmente muito rasos e
possuem bordas suaves e arredondadas. Essas caracteristicas demonstram a formagao de lagos
por processos de sedimentagdo, quais sejam os edlicos ou os fluviais.

Com base na bibliografia sobre a geologia e geomorfologia de Boa Vista e os dados
obtidos durante a pesquisa podemos descartar a existéncia de lagos glaciais, uma vez que essa
regido ndo esteve sob influéncia das geleiras da ultima glaciacdo. Também descarta-se a
presenca de lagos de solucdo, pois ndo ¢ uma regido de embasamento calcario. Nao ha a
presenca de crateras vulcanicas e nem meteoriticas, ou seja, descarta-se também os lagos de
origem vulcanica e meteoritica.

A area do municipio ndo apresenta grandes cadeias de serras e montanhas, portanto,
nao possui lagos de deslizes ou represamento de vales. Lagos tectonicos de fenda (rifte), de
grande profundidade e formato alongado, também ndo se apresentam devido a cobertura do

Graben do Tacutu e de outras falhas tectonicas pelas camadas sedimentares da Formagao Boa
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Vista.

Apenas pequenas bacias lacustres, possivelmente influenciadas pelo embasamento
cristalino ou por fraturas sob as camadas sedimentares, se apresentam em alguns pontos do
municipio, notadamente proximos as elevagdes remanescentes dos Planaltos Residuais de
Roraima. Estas t¢ém formato geralmente retangular, trapezoide ou irregular com baias, todas
com bordas e vértices arredondados.

Os lagos sdo altamente influenciados pela sazonalidade das chuvas, pela insolagdo e
pelas altas temperaturas. O volume hidrico deles depende do nivel do lencol freatico e do
acamulo de aguas pluviais. Durante o longo periodo seco o nivel dos rios diminui e o solo
permeével permite o escoamento e rebaixamento do lencol freatico. Sendo muito rasos, os
leitos de muitos desses lagos terminam ficando acima do nivel freatico, de modo que os
mesmos contam apenas com o volume de dguas acumuladas das chuvas.

No entanto, as altas insolacdo e temperaturas locais promovem grande volume de
evaporagdo, fazendo com que a maioria desses lagos ndo consiga resistir até a proxima
estacdo imida. Seus leitos ficam muitas vezes sujeitos a queimadas, pois, com o secamento do
terreno, muitas gramineas e outras plantas migram para o leito ainda imido do lago em
processo de secamento. Apds a secagem completa, essa massa vegetal morre e seca, se
tornando combustivel para incéndios naturais ou antropogénicos. As cinzas dessas queimadas
se acumulam junto ao silte nas camadas mais superiores e atuais dos sedimentos lacustres

(figura 15).

Figura 15 - Baia seca com vegetagdo do leito queimada e acimulo de cinzas junto ao
nordeste

=ty

sedimento no Lago 1 (Passardo). A: visdo para leste; B: visao para norte-

Fotografias: Rodrigo Munhoz (2019).
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Segundo Carvalho (2014) o niimero de lagos sazonais em toda a regido de lavrado
chega a 2/3 do total, estimando em 18.000 mil o nimero total, sendo que 12.000
aproximadamente secam no periodo de estiagem. Esse indice parece ser equivalente em Boa
Vista, uma vez que mais da metade dos espelhos d'dgua existentes no periodo umido
desaparecem no periodo seco conforme se observa nos mapas com imagens classificadas de
Boa Vista (figuras 13 e 14).

Destaca-se na figura 13 a presenga de grandes sistemas de lagos coalescentes no arco
nordeste-sudoeste do municipio, localizados na por¢do sul da Terra Indigena Sdo Marcos,
entre os rios Surumu-Tacutu e Uraricoera, na regido do Passardo, a nordeste do baixo rio
Cauamé e na divisa entre os municipios de Boa Vista e Alto Alegre, ao sul do rio Cauamé.

Roraima (2002) classifica essas areas como sendo locais de ocorréncia da Formagao
Areias Brancas, campos de dunas e lengdis arenosos provenientes do retrabalhamento de
materiais da Formacdo Boa Vista, correlacionados aos periodos Pleistoceno/Holoceno.
Latrubesse e Nelson (2001) classificaram por fotointerpretacao as areas citadas no Passardo e
ao sul rio Cauamé como sendo campos de paleo dunas parabolicas arrasadas pela erosao,
relacionadas a um clima mais arido durante a ultima glacia¢do. Pinheiro (2007), ao estudar
lagos na regido da divisa Boa Vista — Alto Alegre confirmou a presen¢a das formagdes
arenosas no local.

Latrubesse e Nelson (2001), informam que os lagos formaram-se apenas na camada
superior da Formagdo Boa Vista, estando sujeitos as condi¢des desta camada. Classificaram
esta superficie em dois dominios distintos: o arenoso e o siltoso (figura 16). O primeiro tendo
a superficie composta majoritariamente por sedimentos arenosos € o segundo por sedimentos
silto-arenosos ou siltosos.

Observadas nas imagens de sensoriamento remoto e nas imagens classificadas acima,
as regides de lagos coalescentes tém a aparéncia de “caixas de areia”, onde a superficie foi
pisoteada, formando depressdes e elevacgdes irregulares e sem padrdo definido. Essas formas
sao devidas a formacao nestes locais de antigos campos de dunas parabdlicas, de orientagao
geral NE-SO, que foram fixadas apds a retomada de climas mais umidos e tiveram suas
cristas arrasadas pelo intemperismo (LATRUBESSE E NELSON, 2001; RORAIMA, 2002).

No periodo imido essas depressdes rasas e de formatos variados (ovais, elipsoidais e
oblongos), por elevacao do lencol freatico e acimulo de dguas pluviais, enchem-se de dgua e

transbordam, ligando-se uns aos outros para formar uma extensa area alagadica. No periodo
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seco, por sua vez, rapidamente perdem o suporte das aguas subsuperficiais e comegam a

evaporar, separando-se e finalmente secando.

Figura 16 - Secdo esquematica mostrando os principais

elementos

geomorfologicos do terreno de Boa Vista e suas relagdes
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Fonte: LATRUBESSE e NELSON (2001).

Os lagos dessas areas apresentam um patamar médio de 80 metros, enquanto os lagos
na regido mais ao norte-noroeste de Boa Vista se situam em patamares médios de 100-110
metros. Tal variacdo se explica pela diferenca de material do embasamento, vez que nas areas
de sedimentacdo predominantemente siltosa o material seria mais resistente ao intemperismo
(LATRUBESSE e NELSON, 2001). Pinheiro (2007) e Reis Neto e Costa (2010) confirmaram
ainda a presenca de lateritas e remanescentes erosionais na regido do médio rio Cauamé, que
sdo materiais que favorecem a resisténcia do solo a erosdo e ao encaixamento da drenagem.

Carvalho (2014) informa ainda que a presenca de areias brancas podem ser oriundas
do continuo processo de lixiviacdo de residuos do manto de intemperismo através de varios
ciclos climaticos (fases secas e umidas). Este processo causaria a perda de volume da area
lixiviada e o consequente rebaixamento da superficie por remo¢ao de minerais do solo.

A presenca de crostas lateriticas e remanescentes erosionais e a lixiviagdo das areias
brancas sdo fatores que podem explicar a diferenga de patamares entre os sistemas de lagos
coalescentes e os sistemas de lagos independentes e semi-independentes das regides norte-

noroeste do municipio.
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Meneses, Costa e Costa (2007), realizaram analises mineraldgicas em lagos da zona
oeste da cidade de Boa Vista e constataram que os sedimentos dos mesmos sdo consistentes
com os materiais da Forma¢ao Boa Vista e ndo sdo compativeis com os materiais da planicie
de inundag¢ao do rio Branco. Assim sendo, contestam a hipotese de origem edlica dos lagos da
Formacao Areias Brancas proposta por Latrubesse e Nelson (2001). No entanto, essas analises
mineralogicas foram realizadas apenas em lagos de fora dos campos de paleo dunas, nio
havendo assim parametro para comparagao. Apesar disso, essa discordancia de dados
evidencia a diferenga entre os sistemas lacustres e a origem dos lagos das distintas areas.

Zular et al. (2019) concluiram, a partir de dados de seu estudo, que a proveniéncia
das paleo dunas da Formagdo Areias Brancas pode estar relacionada a deflagdo dos depdsitos
da Formacao Boa Vista. O periodo em que estas paleo dunas se formaram ¢ associado a uma
fase de clima seco nesta regido (CARNEIRO FILHO, TATUMI e YEE, 2003).

Para Latrubesse e Nelson (2001) os lagos de “panelas”, ou seja, os mais
arredondados, seriam originados pela deflagdo promovida por ventos helicoidais ascendentes,
ativos durante climas mais secos do passado, nas horas de maior aquecimento solar do dia.

Ja Meneses, Costa e Costa (2007) afirmam que se tratam de depressdes do terreno
preenchidas pela interceptacdo do lengol freatico. A partir do trabalho de Pinheiro (2007)
depreende-se ainda que podem ter sido originados por depressdes provocadas pelas falhas
geologicas do substrato. Reis Neto e Costa (2010) finalmente explicam que a presenca de
crostas lateriticas nessas regides dificultam a infiltragdo e o estabelecimento da drenagem,
favorecendo a instalacdo dos lagos. As trés informagdes se complementam e parecem ser a
explicagdo mais logica para a formacdo, a distribuicdo e a forma dos corpos lacustres
existentes fora dos campos de paleo dunas.

Pinheiro (2007) informa que os lagos e boa parte da rede de drenagem apresentam
orientacdo predominante L-O ou NE-SO. Esta caracteristica esta ligada ao processo de
distensdo crustal do Cinturdo Guiana Central que formou o Graben do Tacutu e direcionou a
maioria das falhas e zonas de cisalhamento existentes na regido. Os ventos predominantes, por
sua vez, também sao de direcao NE-SO, originados dos ventos alisios do hemisfério norte e
potencializados pelo encaixamento na depressao formada sobre o Graben do Tacutu.

Sander et al. (2008) observaram um padrao ortogonal NE-SO e NO-SE na disposi¢do
da rede de drenagem do igarapé Carrapato. Este padrdao de controle estrutural ¢ reconhecido

também em Scalabrin, Wankler e Menezes (2019) e Nascimento, Salgado e Gomes (2019).
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Os campos de paleo dunas e as planicies aluvionares dos rios que cortam o municipio
apresentam uma disposicdo concordante com a presenca das areias brancas, justificando a
origem eodlica desses campos. Eles estdo dispostos numa sequéncia em sentido de NE para SO
na seguinte ordem: planicies aluvionares do Surumu-Tacutu; Campo de Paleo Dunas Sao
Marcos; planicie aluvionar do Uraricoera; Campo de Paleo Dunas do Cauamé (Passardo);
planicies aluvionares do Cauamé e igarapés maiores; Campo de Paleo Dunas do Cauamé-Sul
(Boa Vista/Alto Alegre). A disposi¢do pode ser claramente observada na figura 17.

No extremo sul do municipio localiza-se o Campo de Dunas da Serra Grande.
Campo aparentemente ainda ativo, formado pelos sedimentos provenientes da planicie
aluvionar do rio Branco. Este campo formou-se & margem do rio, num ponto onde o mesmo,
vindo de nordeste, faz uma curva na dire¢cao sul. O vento, vindo de nordeste, sobre o rio e
canalizado pela grande barreira da Serra Grande em sua margem esquerda, lanca a areia dos
bancos expostos no leito do rio, durante a estagao seca, para a tangente da curva.

Esse processo formou um campo de dunas longitudinais de sentido NE-SO, que
adquirem essa forma devido a variagdo da diregdao do vento ao longo do ano, mas mantendo o
eixo longitudinal na dire¢do do vento predominante. O campo possui uma elevacao de 25 a 35
metros acima do nivel da planicie no entorno, atingindo altitude média de 100 metros e pontos
com até 120 metros em algumas cristas, segundo a medicao topografica do Google Earth.

Zular et al. (2019) dataram a sedimentacdo destas areias com OSL (optically
stimulated luminescence) entre 23.000 a 19.000 anos. Os dados mineralogicos sugerem
também que a sua por¢ao superior provém de uma fonte distinta, provavelmente relacionada
ao transporte de sedimentos fluviais do rio Branco. Segundo estes autores, os depositos tém
contato discordante, ou seja, foi identificada uma “quebra” (intervalo temporal sem registro
geologico na sucessdo sedimentar), com a Formagao Boa Vista cujos sedimentos, por sua vez,
também foram datados com o mesmo método e os dados sugerem uma idade de sedimentacao
entre 53.000 a 28.000 anos.

Um sistema de lagos com bacias longas e estreitas, em forma de laminas ou bigornas
(laminas emendadas pelo meio), com eixo maior também no sentido NE-SO, se formou no

topo do campo de dunas e nas suas bordas externas.
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Figura 17 - Mapa dos Sistemas Lacustres do Municipio de Boa Vista - RR

Elaboragdo: Rodrigo Munhoz (2020).
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Tem-se um pequeno conjunto de lagos, provavelmente de origem tectonica presente
na regido abaciada do Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri. Eles possuem formas
variadas com reentrancias arredondadas e geralmente sdo perenes, evidenciando a conexao
com o lengol freatico e alta capacidade de retengdo da infiltragdo pelo seu material do leito.
Alguns estdo localizados no sopé das intrusdes basalticas além de possuirem material mal
selecionado e remanescentes erosionais no seu entorno.

O sistema de lagos fluviais € vasto em Boa Vista. Apresenta-se em todos os rios
grande quantidade de lagos de canais abandonados, lagos de meandros abandonados (meia-
lua) e lagos de planicie de inundacao.

Por fim temos os lagos organicos, praticamente todos antropicos, criados por
represamento em alguns igarapés e escavamento de tanques em veredas ou pequenas bacias
lacustres. Estes tém o formato caracteristico retangular, nos casos dos tanques escavados, e
formatos irregulares com uma margem retilinea (represa) nos casos de acudes. Sdo utilizados
para reservacdo de agua no periodo de estiagem ou em fazendas de piscicultura, onde sdo
criados principalmente o peixe tambaqui (informagao oral).

Dessa forma, definem-se em Boa Vista seis sistemas de lagos distintos: os lagos de
paleo dunas, os lagos independentes, os lagos do Campo de Dunas da Serra Grande, os lagos
do Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri, os lagos fluviais das planicies aluvionares e os

lagos artificiais (figura 17).

4.2.1 Sistema I - Lagos coalescentes de paleo dunas (edlicos)

O mais interessante sistema lacustre boa-vistense trata-se dos lagos de paleo dunas
(origem edlica). Estes se localizam nos patamares mais baixos das planicies interfluviais, mais
exatamente no cone extremo sul da Terra Indigena Sdo Marcos e nas planicies do baixo rio
Cauamé. Estes campos estdo dispostos dentro do territério municipal em sentido aproximado
NE-SO, acompanhando a dire¢do do vento predominante de nordeste.

Constituem uma sequéncia intercalando as planicies aluvionares dos rios com as
planicies interfluviais da Formacdo Boa Vista na seguinte ordem: planicies aluvionares do
Surumu-Tacutu; Campo de Paleo Dunas S3ao Marcos; planicie aluvionar do Uraricoera;
Campo de Paleo Dunas do Cauamé (Passardo); planicies aluvionares do Cauamé e igarapé€s

maiores; Campo de Paleo Dunas do Cauamé-Sul (divisa Boa Vista — Alto Alegre), conforme
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pode ser observado na figura 17.

A paisagem local trata-se de uma regido aplainada composta por um terreno
levemente ondulado, com areas mais baixas (lagos) intercaladas por corddes elevados de leve
inclinacao (divisores). As depressoes lacustres ttm em média de 1,5 a 3 metros de
profundidade em relagdo ao entorno (PINHEIRO, 2007).

Constitui um sistema de lagos sazonais. No periodo de estiagem quase toda essa
regido se torna um terreno seco. Ja no periodo chuvoso a subida do lencol freatico e o
acimulo das 4guas pluviais preenchem rapidamente as depressdes, formando os lagos. Estes
se apresentam inicialmente independentes e depois come¢am a coalescer conforme o nivel da
agua vai subindo e superando as partes mais baixas dos corddes elevados. Forma-se entdo a
paisagem de uma regido alagada pontilhada por diversas ilhas ou peninsulas de baixa
elevacao.

O solo ¢ composto na maior parte da area pela Formacdo Areias Brancas, areias
quartzosas. Essa composicao favorece a flutuagao do lengol freatico (CPRM, 2011) e tem um
patamar mais baixo que as demais areas da planicie boa-vistense. O rebaixamento de patamar
pode ser explicado pelo intenso lixiviamento das areias sob clima tropical ao longo de
diversos ciclos climaticos (fases umidas e secas). Este processo, provocado pela mudanca de
nivel de dgua no solo, provoca a alteragdo de minerais e pode reduzir em até 30% o volume
do material, rebaixando a superficie da area lixiviada e deixando como residuos as areias
brancas (CHAUVEL et al. apud CARVALHO, 2014).

A vegetacdo trata-se apenas de gramineas e eventuais macrofitas que se instalam nas
bacias lacustres. Isso se deve ao solo pobre e a longa estiagem anual ao qual a regido esta
sujeita. Durante o periodo seco, quase toda a vegetagdo seca e morre, deixando a aparéncia
ndo muito atraente de uma estepe indspita e desértica de cor bege ou amarelada. Essa massa
vegetal seca torna-se um excelente combustivel e fica sujeita a queimadas, de origem natural
ou provocada.

As cinzas provenientes dessas queimadas acumulam-se sobre o leito seco dos lagos
ou sobre o solo das elevacdes sendo, posteriormente, carregadas pelo escoamento superficial
para dentro dos mesmos. Juntam-se entdo ao silte das camadas inciais do leito, formando um
po6 fino de cor cinza.

No inicio da estacdo chuvosa, entretanto, esta vegetacdo pioneira renasce

rapidamente, tornando a paisagem vistosa. Tem-se entdo um cenario composto de uma
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planicie com pequenas ondulacdes, verdejante e intercalada por algumas fileiras de buritis ou
outras arvores plantadas, sob o fundo de um céu azul e claro (quando ndo esta chovendo) ou
mesmo cinza/branco e chuvoso, de extrema beleza.

Observa-se na figura 18 um panorama do leito do lago visitado na regido do Campo
de Paleo Dunas do Passardo e entorno bem como de outro lago na regido do Campo de Paleo
Dunas do Cauamé-Sul, ja dentro do municipio de Alto Alegre. Podem-se observar os leitos
rasos e as pequenas elevagdes onduladas do entorno, bem com uma amostra do tipo de

vegetagdo encontrada.

Figura 18 - Panorama de dois lagos do sistema I, mostrando o leito raso, as elevagdes
suaves do entorno e a vegetacdo tipica. Em A e B panoramas do lago 1
(Passardo) na estagao seca. Em C panoramas de lago no Campo de Paleo Dunas
do Cauamé-Sul ja no municipio de Alto Alegre, no periodo seco (esquerda) e no
periodo imido (direita)

A I B ~T4 W .

e

Fotografias: A e B: Rodrigo Munhoz (2019); C: PINHEIRO (2007).
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Nas imagens de sensoriamento remoto estes sistemas lacustres t€ém a aparéncia de
superficie de “caixas de areia”, ou seja, superficies com depressdes e elevacdes irregulares e
sem padrao de forma definido, como se a areia tivesse sido pisoteada. Os lagos ai presentes
tém formatos diversos, variando entre arredondados, ovais, elipsoidais, oblongos e até
semirretangulares. Eles tém alinhamento preferencial NE-SO.

Latrubesse e Nelson (2001), que identificaram esses complexos, indicam que essas
formas se devem a composi¢do de antigos campos de dunas parabolicas que foram arrasadas
pelo intemperismo, onde as depressdes interdunas se tornaram os leitos dos lagos, e as
elevagdes entre eles sdo os remanescentes das cristas arrasadas das dunas. Da mesma maneira
o alinhamento geral seria devido a direcdo predominante dos ventos de nordeste que teriam

sido ainda mais potentes na época de clima mais seco do Paleoceno/Holoceno.

Figura 19 - Detalhes dos principais campos de paleo dunas existentes em
Boa Vista, mostrando padrdo ortogonal de orientagdo nos
sentidos preferenciais NE-SO e NO-SE

A: Sao Marcos
B: Passarao
C: Cauamé-Sul

Imagens: Landsat 8 OLI/TIRS (2018). Adaptagdes: Rodrigo Munhoz (2020).
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No entanto, Sander et al. (2008), em levantamento hidrolégico da bacia do igarapé
Carrapato, que drena a porg¢ao sudoeste do Campo de Paleo Dunas do Cauamé, identificaram
um padrdo ortogonal de orientacdo dos eixos maiores dos lagos, particularmente os elipticos,
e da drenagem interna do campo nos sentidos preferenciais NE-SO e NO-SE. Segundo os
autores este padrao sugere forte controle estrutural. Os trés principais campos de paleo dunas
existentes em Boa Vista parecem apresentar este mesmo padrdo geométrico, conforme pode
ser observado na figura 19.

Nao hd rede de drenagem identificdvel dentro desses sistemas. Os lagos
simplesmente transbordam uns aos outros e, apenas a partir das bordas e reentrancias dos
campos de paleo dunas, surgem os pequenos bracos de primeira ordem das cabeceiras dos
igarapés que drenam a regido. Esses canais apresentam o padrdo dendritico, caracteristico do
embasamento sobre camadas geoldgicas horizontais, formadas pelos lengois arenosos dessas
areas.

Este sistema, infelizmente, estd sob forte ataque por parte da ocupagdo humana
devido a se localizar muito proximo da cidade de Boa Vista (ponto de apoio para a
colonizagdo e mercado consumidor). Ademais, o terreno seco em boa parte do ano, com
relevo suave e vegetacdo aberta de campos, favorece a penetragdo e instalacdo da populacdo
sobre o mesmo através da instalagdo de propriedades e lotes legais ou irregulares.

Os sistemas lacustres estdo sendo sucessivamente invadidos, drenados e assoreados,
causando a destruicdo deste ambiente ¢ a perda de um ativo importantissimo, tanto pela paleo
geologia presente, pela beleza cénica e por serem areas de recarga de aquiferos e cabeceiras
de igarapés.

A exceciio do Campo de Paleo Dunas Sdo Marcos, que esta razoavelmente protegido
por estar dentro da Terra Indigena, as demais areas (regido do Passardo e divisa Boa Vista —
Alto Alegre) tém sido gradativamente ocupadas e degradadas. Isso se da através da abertura
de estradas, aterros, escavagdo de pocos, criagdo de drenagens, represamentos e alteracao
mecanizada ou manual do relevo. Assim, o nivel freatico rebaixa em alguns pontos, os lagos
sofrem disseca¢do, entulhamento e as formas residuais de Paleo Dunas siao destruidas de
forma irreversivel. Na figura 20 observam-se graves danos causadas por a¢do antropogénica

na regido do Campo de Paleo Dunas do Cauamé, na regido do Passarao.
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Figura 20 - Ocupacao e degradacdo de lagos no sistema lacustre do Campo de Paleo
Dunas do Cauamé (Passardo). No retangulo amarelo represamento das cabeceiras do
igarapé Agua Boa do Bom Intento e conjunto de tanques em fazenda de piscicultura; no
retangulo vermelho estradas em padrdo quadriculado e plantagdes em area de ocupagao
recente avangando sobre lagos, que apresentam seus leitos dissecados em contraste com
os demais (mais escuros)

Tanques

*_

N

Represa

Plantagoes

\’I\\Z

Estradas

Imagens: Landsat 8 OLI/TIRS (2019). Adaptagdes: Rodrigo Munhoz (2020).

4.2.1.1 Lago 1 (Passardo)

Neste sistema foi amostrado um lago identificado nesta pesquisa com Lago 1
(Passardo). Ele se localiza proximo a borda noroeste do Campo de Paleo Dunas do Cauamé na
regido do Passardo e as margens da rodovia RR-319 (figura 21).

O perfil topografico do entorno do lago e do campo de paleo dunas em si € quase
todo plano, mantendo a altimetria média entre 80 e 90 metros. O Unico rebaixamento sensivel
ocorre na bacia do Igarapé Agua Boa do Bom Intento, o principal sangradouro, no leste da
area. No final do perfil tem se o degrau que separa o terraco da Formagdo Boa Vista, no qual o
sistema estd assentado, da planicie do rio Branco. Nota-se também uma falha ou zona de
cisalhamento no limite nordeste do campo conforme identificado pela CPRM (2011)
retificando um trecho do igarapé Murupu (figura 21).

Como ¢ caracteristico dos lagos do sistema ele possui leito quase plano, com baixa
declividade em diregdo ao centro, formato trapezoidal com uma pequena baia oval no extremo

sudeste, margens arredondadas e estava completamente seco no final do periodo de estiagem,
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quando foi realizado o trabalho de campo. Estes e outros detalhes sobre 0 mesmo podem ser
verificados na ficha técnica (figura 22).

De acordo com as imagens Landsat 8 presentes na figura 22, podemos observar que
ha a completa dissecacdo do lago no periodo de estiagem, bem como a morte de toda a
vegetacdo. A aparéncia ¢ de apenas solo exposto devido a vegetacdo seca e morta. J4 no
periodo chuvoso nota-se o espelho d'dgua em tom escuro e a vegetacao de gramineas em tom
levemente esverdeado vicejando.

Foram obtidas 11 amostras de sedimentos de seu leito com o trado manual até a
profundidade de 203 centimetros. A partir desse ponto atingiu-se o lengol freatico e o material
tornou-se liquefeito, impedindo o transporte de material até a superficie pelas pingas do trado.

Nas analises granulométricas dessas amostras constatou-se que as duas primeiras, de
0/10 e 20/25 centimetros de profundidade, tém textura predominante silte-argilosa. As duas
seguintes, de 42 e 65 centimetros respectivamente, tém textura areno-siltosa. E as restantes, a
partir da amostra de 85 centimetros, apresentam textura predominante de silte-arenoso.

Conforme se observa no grafico (figura 22) a granulometria hegemdnica na por¢ao
areia ¢ de areia média, seguida de areia fina e areia muito fina. As areias grossa e muito grossa
apresentam uma por¢ao muito pequena e a fragdo granulo € praticamente inexistente.

A fracdo silte aumenta gradativamente conforme a profundidade as custas da
diminui¢do da fragdo areia. A fracdo argila tem uma pequena variagdo na coluna, aumentando
apenas na amostra de 203 centimetros, praticamente no nivel do lengol freatico. Ela se
apresenta maior nas partes superior e inferior e diminuindo no meio da coluna seca. Isto
talvez tenha relacdo com o transporte promovido pela 4gua, ja que na parte superior inicia-se
o processo de deposicao no leito e na parte inferior ocorre o acimulo junto ao lencol freatico.

A discrepancia ocorrida com a presenca de muito silte e argila nas duas amostras
superficiais se deve ao acimulo sazonal de sedimentos no leito do lago durante as cheias,
onde obviamente a areia, mais pesada, decanta primeiro e por sobre ela se depositam o silte e
a argila, mais leves. O acimulo deste material fino também se deve a matéria organica, as
cinzas e demais sujeiras que se formam, escoam ou caem sobre o lago. Esta carateristica ¢
encontrada na maioria dos lagos, independentemente do sistema no qual se encontram.

As amostras brutas apresentaram cor cinza escuro nas duas primeiras, devido aos
contaminantes superficiais ja citados (matéria organica, cinzas e eventuais poluentes). As

demais cor creme. As amostras mais profundas, quando tmidas, apresentavam a presenca rara
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de fungos decompondo matéria organica. Este material pode ter sido soterrado hd muito

tempo, durante o processo de colmatagao do lago.

Figura 21 - Mapa Lago 1 (Passardo) - Sistema Lacustre e Arredores, englobando o
Campo de Paleo Dunas do Cauamé, a nordeste da cidade de Boa Vista
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Figura 22 - Ficha técnica do Lago 1 (Passar?o)

Lago 1 (Passarao)
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Apds o processamento, a fracdo areia se apresentou como areia quartzosa branca. A
fracdo silte apresentou-se com a cor cinza escuro nas duas amostras superficiais, cor creme
nas amostras centrais € mudou gradativamente para cinza claro nas mais profundas.

Quando tmidas, as amostras se mostraram gradativamente mais pegajosas quanto
maior a profundidade, aderindo ao trado, as maos e aos demais materiais, como um tipo de
cimento, demonstrando a capacidade de retengdo da dgua e possivelmente a sua importancia
para a retencao do lencol freatico nessa regiao.

A pouca altimetria média e profundidade relativa no qual a hegemonia da areia foi
substituida pela do silte demonstra o alto nivel de lixiviagdo e arrasamento do Campo de
Paleo Dunas do Cauamé. Existe um grande contraste entre a situagdo deste local em
comparagdo com o Campo de Dunas da Serra Grande, conforme sera verificado mais adiante.
A altimetria muito maior das dunas l4, bem como a composicao praticamente toda arenosa da
coluna estratigrafica retirada do lago amostrado, mostra como as Paleo Dunas foram
deterioradas pelo intemperismo.

Este lago se encontra, segundo Roraima (2002), assentado sobre uma ocorréncia da
Formacao Areias Brancas e sua provavel génese estd ligada a uma antiga depressdo interdunas
que foi aplainada. Além disso, seu formato e orientacdo parecem indicar um encaixamento em

padrdo quadrangular, acompanhando a tendéncia dos seus lagos irmaos.

4.2.2 Sistema II - Lagos independentes (tectonicos)

Este sistema, na falta de uma defini¢do melhor, ¢ formado pelos lagos independentes
e semi-independentes, ligados ou ndo a rede de drenagem, espalhados em grande numero pela
area do municipio, porém, fora dos locais especificos onde se encontram os demais sistemas
aqui estudados. Seus lagos apresentam as mais diversas formas, de quase circulares até sub-
retangulares e podem ou nao estar conectados a igarapés, veredas ou outros lagos.

Se apresentam em um patamar médio de 100 metros nas regides norte-noroeste do
municipio, ou seja, geralmente um pouco acima dos lagos de Paleo Dunas e seus divisores, 0s
tesos, sdo mais altos (até 150 metros) e mais resistentes a erosao e ao encaixamento da
drenagem.

Latrubesse e Nelson (2001) atribuem a origem dos lagos de “panelas”, ou seja, os

lagos circulares, a deflacdo provocada no material sedimentar pelo trabalho de ventos
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helicoidais ascendentes associados ao clima mais arido do Pleistoceno/Holoceno, durante as
horas de maior aquecimento solar do dia.

Por outro lado, Meneses, Costa e Costa (2007), apo6s realizarem anélises
mineraldgicas em alguns lagos na zona oeste da cidade de Boa Vista, concluiram que o
material sedimentar desses lagos ndo tem ligacdo com o material proveniente da planicie
aluvionar do rio Branco. Assim sendo, os lagos seriam produto simplesmente de depressdes
da camada superior da Formagao Boa Vista interceptadas sazonalmente pela repentina subida

do lengol freatico na estacdo chuvosa — os lagos de olhos d'dgua.

Figura 23 - Formagdes caracteristicas da geomorfologia do sistema II. Em A: dois exemplos
de tesos (divisores de 4guas); em B: remanescentes erosionais; em C: formagao
geomorfologica cravejada de lateritos

B pm———— o

O estudo de Pinheiro (2007) na regido noroeste do municipio de Boa Vista, entre os
médios Uraricoera e Cauamé, abrangeu uma pequena por¢ao deste sistema. A autora detectou
a presenga dos tesos e de remanescentes erosionais. Reis Neto e Costa (2010) também

detectaram a presenga dos detritos erosionais e de lateritas na area. Estes materiais conferem a
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maior resisténcia a erosdo dos divisores de 4guas desse sistema (tesos) em comparagdo com as
cristas de dunas do sistema de paleo dunas (figura 23).

Algumas areas desse conjunto estdo proximas a regides onde se encontram o0s
remanescentes dos Planaltos Residuais de Roraima e essas estruturas seriam as responsaveis
pela presenca dos remanescentes erosionais. O subtrato do entorno de algumas dessas
estruturas apresenta paragnaisses com coberturas detrito-lateriticas, conforme a CPRM (2011)
(figura 10).

Os lagos se apresentam muitas vezes em correntes, ligados por um igarapé. Outras
vezes aparecem praticamente isolados. Quando isolados tendem a ter formatos circulares.
Quando sdo nascentes ou tributarios de primeira ordem de algum curso d'dgua costumam ter
formato goticular (um lado arredondado e outro alongado). Outras vezes tém formatos
alongados e s3o parte direta da rede de drenagem, recebendo agua de um canal tributirio em
uma das pontas e alimentando outro canal na ponta oposta (PINHEIRO, 2007).

A mesma autora verificou a presenca de algumas areas com rede de drenagem de
padrdo retilineo, tipico de areas com controle estrutural. Determinou também a orientagdo
predominante L-O e NE-SO dos lagos e da drenagem. Ela atribui essas duas caracteristicas ao
processo tectonico de reativagdo do Cinturdo Guiana Central, responsavel por orientar as
falhas e zonas de cisalhamento locais nessas dire¢des preferenciais.

Corpos lacustres de aparéncia sub-retangular e trapezoidal apresentam-se neste
sistema, geralmente com alguma ligagdo direta a drenagem. Esta forma parece indicar
controle tectonico na formacdo dessas bacias. Meneses, Costa e Costa (2007), apesar de
afirmarem serem os lagos de Boa Vista originados da interceptagao das depressdes pelo lengol
freatico, ndo procuraram explicar a origem das depressdes. A partir do estudo de Pinheiro
(2007) podemos atribuir a sua origem a controle tectonico que interferiu na moldagem da
superficie da Formagao Boa Vista, deixando algumas depressoes. Essa parece ser a explicagdo
mais ldgica para a origem do sistema.

A presenga de lateritas e materiais mais resistentes também pode ter contribuido para
a formatagdo atual dessas depressdes. A subida e descida sazonal do nivel freatico pode ter
remobilizado e/ou lixiviado o material sedimentar dessas bacias, enquanto as chuvas ndo
tiveram capacidade de desgastar completamente os tesos e os locais onde se encontram
crostas lateriticas mais resistentes.

Os lagos neste sistema sdo geralmente mais profundos e apresentam vegetagao mais
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desenvolvida no seu entorno. A vegetacdo mais avancgada indica a presenga de solos mais
ricos ¢ mais umidade, enquanto a maior profundidade aumenta a chance de interceptagdo
constante do nivel freatico, mesmo durante os periodos de estiagem. O fato de os lagos serem
mais profundos também indica a existéncia de um maior volume de agua, aumentando a
resiliéncia a evaporacdo. Por outro lado, a presenca de crostas lateriticas dificultam a
infiltracdo e o encaixamento da drenagem, favorecendo a manutencao da dgua na superficie

(REIS NETO e COSTA, 2010) (figura 24).

Figura 24 - Lago na regido noroeste de Boa Vista (sistema II) mostrando espelho d'dgua
constante e vegetacdo mais desenvolvida no entorno. Da esquerda para a direita:
dezembro de 2006; margo de 2007; julho de 2007

Fotografias: PINHEIRO (2007).

Isso justifica a existéncia de muitos lagos perenes neste sistema, alguns inclusive
sendo utilizados para recreagdo, em contraposi¢do aos lagos sazonais do sistema de Paleo
Dunas. Dividem-se assim em lagos de olhos d'agua e lagos de crosta lateritica (MENESES,
COSTA e COSTA, 2007; COSTA et al., 2007) e sua origem pode estar relacionada a formacao
de 4areas rebaixadas na superficie da Formagdo Boa Vista por irregularidades do
embasamento, retrabalhamento de materiais sedimentares pela oscilagdo do nivel freatico ou

encaixamento/entulhamento de drenagem.

4.2.3 Sistema III - Lagos do Campo de Dunas da Serra Grande (edlicos)

O Campo de Dunas da Serra Grande se situa no extremo sul do municipio de Boa

Vista, entre o rio Branco e o baixo curso do rio Mucajai. Tem um formato levemente
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triangular, com a parte mais larga a barlavento e a parte mais estreita a sotavento (figuras 25 e
29). Compode-se de dunas fixadas pela vegetagdo (CPRM, 2011), longitudinais e cujas cristas
sao intercaladas por depressoes, grande parte também longitudinais, ocupadas por lagos. O
perfil topogréfico longitudinal mostra uma elevacdo mais suave das dunas em relacdo ao

transversal (ver figura 29), demonstrando o carater alongado das dunas (figura 25).

Figura 25 - Perfil longitudinal do Campo de Dunas da Serra Grande, mostrando
direcionamento concordante com os ventos predominantes e os lagos
laminares longitudinais

Vento NE

Imagens: Landsat 8 OLI/TIRS (2018) e Google Earth Pro (perfil topografico). Adaptagdo: Rodri-
go Munhoz (2020).

E formada pelas areias oriundas de bancos existentes no leito do rio Branco que

ficam expostos no periodo de vazante. O rio apresenta um curso de sudoeste até passar ao
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lado da Serra Grande, em sua margem esquerda, onde faz uma curva para sul, acompanhando
o limite do Graben do Tacutu (figura 10).

O transporte eodlico do vento nordeste predominante, que se torna mais forte nesta
regido justamente na estacdo seca, ¢ ainda sofre o efeito de canalizacdo pela presenga do
pareddo da Serra Grande (figura 26), transportou o sedimento dos bancos do rio na direcao
sudoeste, ou seja, sobre a margem direita na tangente da curva, formando as dunas
(SANDER, 2015). As dunas longitudinais formadas se devem a variagdo de direcdo dos

ventos ao longo do ano (figura 25).

Figura 26 - Aspecto da Serra Grande vista do topo do campo de dunas, a nordeste do
mesmo. Entre os dois encontra-se o rio Branco, oculto na foto

vv

Fotografia: Rodrigo Mnhoz 20 19).

O patamar médio do entorno fica na casa dos 75 metros, enquanto o campo de dunas
atinge a altimetria média de 90 a 100 metros (ver perfis topograficos nas figuras 25 e 29),
podendo chegar a 120 em algumas cristas, demonstrando uma clara discrepancia da

geomorfologia da regido (figura 27).
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Figura 27 - Panorama do Lago do Tuiuit, na borda sul do Campo de Dunas da Serra
Grande, com destaque para a elevagdo das dunas ao fundo

| o =

Fotografia: Rodrigo Munhoz (2019).

A CPRM (2011) classifica a formacdo como dunas fixadas pela vegetacdo, dando a
entender que as mesmas ja estdo inativas. Estas dunas foram datadas entre 23 a 19 mil anos
antes do presente por Zular et al. (2019) em contraste com a idade média entre 53 a 28 mil
anos antes do presente da Formacdo Boa Vista datada pelos mesmos autores. Os dados
mineralogicos sugerem ainda serem estas dunas formadas por sedimentos oriundos de uma
fonte distinta da Formagao Boa Vista, provavelmente provenientes dos sedimentos fluviais do
rio Branco, além de apresentarem contato discordante com aquela (ZULAR et al., 2019).

No entanto, a presenca de vegetacdo parcialmente soterrada por areia nas areas
limitrofes do campo, pode evidenciar que as dunas ou parte delas ainda estd ativa. Mais
estudos sdo necessarios para se verificar esta hipotese.

Entre as cristas das dunas e nas bordas do campo se constituiram depressdes,
geralmente laminares, que acumulam as aguas pluviais e interceptam o lengol freatico do

campo de dunas, formando os lagos. Todos os lagos desse sistema apresentaram espelho
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d'dgua, mesmo que em niveis extremamente baixos, no final da estagdo seca. Isto indica a
existéncia de um aquifero proprio do campo de dunas que intercepta o fundo das depressoes,
garantindo a presenca de agua em seus leitos (figura 28). Parte deste fluxo subsuperficial

também deve alimentar os lagos existentes nas bordas do campo de dunas.

Figura 28 - Aspectos de lagos do campo de dunas ao final da estagdo seca. Em A: lago
laminar no topo do campo de dunas; em B: Lago do Navio, proximo a borda
sudeste. O lago central apresenta ainda uma reduzida lamina d'dgua. O lago
limitrofe apresenta um volume maior, talvez devido a sua altimetria

Fotografias: Rodrigo Munhoz (2019).

4.2.3.1 Lago 2 (Dunas)

Deste lago foram coletadas nove amostras de sedimentos com o trado manual. No
ponto 1, mais proximo do centro da bacia, foram retiradas quatro amostras numa
profundidade entre 0 até 65 centimetros. A partir desta profundidade o pogo saturou-se de
agua e ndo permitiu a retirada de mais material. Do ponto 2, alguns poucos metros mais
acima, foi possivel retirar mais quatro amostras, entre 65 até 115 centimetros, ponto a partir
do qual novamente foi interceptado o lengol freatico. Acima da margem do lago foi retirada a
nona amostra (ponto 3), uma porcao de areia superficial para andlise.

Quase todas as amostras apresentaram textura arenosa, com concentra¢cdo acima de
80% de fragdo areia. A areia média foi a granulometria mais comum, com média entre 40 a
50% em cada amostra. Areia fina foi a segunda gradacdo mais comum (grafico da figura 30).

A seguir o mapa do sistema lacustre e arredores e a ficha técnica (figuras 29 e 30).
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Figura 29 - Mapa Lago 2 (Dunas) - Sistema Lacustre e Arredores, englobando o Campo de
Dunas da Serra Grande, no extremo sul do municipio de Boa Vista
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Figura 30 - Ficha técnica do Lago 2 (Dunas)
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Apenas a amostra superficial do ponto 1, mais proximo ao centro da bacia,
apresentou pouco mais de 30% de concentracdo conjunta das fragdes silte e argila. Isto se
deve a enorme presenca de matéria organica e sedimentos proximos a linha d'agua, com raizes
e restos de insetos (figura 30).

Apos processadas as areias apresentam a coloragdo branca (quartzosas) e o silte tons
cinza claro. Apenas o silte das duas primeiras amostras do ponto 1 apresentaram coloracao
cinza escuro, devido a presenga de matéria organica. A areia retirada da superficie no ponto 3
(extra), acima da margem, mesmo apoOs lavada apresentou a coloragdo ocre, que segundo
Latrubesse e Nelson (2001) ¢ caracteristico das areias da regido quando expostas ao tempo.

Este lago tem formato de bigorna, sendo composto por duas bacias laminares
emendadas pelo meio, concedendo este aspecto curioso ao seu formato. A bacia oriental ¢é
mais extensa e profunda, possuindo volume maior de dgua. J& a bacia ocidental, de onde
foram colhidas amostras de sedimentos possui area menor e mais rasa, apresentando reduzida
lamina d'dgua ao final da estacdo seca. Ele esta cercado por cristas razoavelmente elevadas e

cobertas de vegetacao semelhante a restinga (figura 31).

Figura 31 - Aspectos do Lago 2 (Dunas) e entorno ao final da estagdo seca. Em A: a bacia
oriental, maior e mais profunda; em B: a bacia ocidental mostrando um minimo
espelho d'dgua, com a bacia oriental oculta ao fundo

N
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Fotografias: Rodrigo Munhoz (2019).

O volume do lago, assim como dos lagos vizinhos, aumenta consideravelmente no
periodo tumido, como demonstram as marcas de nivel nas margens e a comparagao das
imagens (figura 30). A vegetagdo, pela imagem de sensoriamento, parece ndo apresentar muita
variagdo, provavelmente devido a sua caracteristica de restinga, adaptada ao solo arenoso.

O leito do lago se encontra numa altitude de 86 metros, aproximadamente 10 metros
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acima do nivel médio do entorno do campo de dunas (perfil topografico da figura 29). Esta
informagao, junto com os resultados obtidos pela analise granulométrica, indicam que o corpo
lacustre ndo tem relagdo com o substrato da Formacao Boa Vista, estando baseado na massa
formada pelas dunas. Assim sendo, fica determinado que este lago e seus vizinhos da parte
superior sdo de origem eolica, formado nas areas de deflagdo interdunas. Cabem novos
estudos no sentido de identificar melhor as condi¢des de formagao e embasamento dos lagos
situados nas bordas do campo de dunas, que podem ter alguma variagao.

O Campo de Dunas da Serra Grande, a exemplo do Campo de Paleo Dunas do
Cauamé, possui uma paisagem deslumbrante, apresentando lagos com belos espelhos d'agua
durante a estagdo chuvosa, vegetacdo semelhante a restinga e uma bela vista da Serra Grande.
O levantamento da CPRM (2011) atesta o potencial geo turistico e a qualidade das aguas do
campo. O pessoal das fazendas do entorno utilizam o local para lazer, como evidenciam as
trilhas de veiculos marcadas no topo das dunas e chegando aos diversos lagos.

Entretanto, como todo complexo de dunas, ele tem alta vulnerabilidade a erosdo e a
contaminac¢do das aguas, sendo necessario o uso com cautela. Esta drea merece mais estudos,
tanto no sentido de se entender melhor sua origem e desenvolvimento atual, como no sentido

de se pensar na criagdo de uma area de preservagdo municipal neste local.

4.2.4 Sistema IV - Lagos das areas abaciadas do Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri

(tectonicos)

O sistema IV ¢ um pequeno sistema lacustre que fica localizado dentro de areas
rebaixadas no entorno das intrusdes basélticas do Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri.
Este complexo ¢ formado por derrames de basalto e andesito que adentram ao territorio
guianense e ocorreram durante uma importante reativacdo do Cinturdo Guiana Central, em
ambiente extensional, na fase pré-rifte, remontando ao periodo Jurdssico (RORAIMA, 2002;
SANDER, 2015).

Na paisagem deste sistema se destacam as elevagdes basalticas que compdem o
conjunto de Serras Nova Olinda, ao norte da cidade de Boa Vista. Elas se compdem de trés
principais picos isolados com altitude média de 150 metros e cujo o maior atinge
aproximadamente 208 metros. Entre os picos e demais elevacdes ha a presenga de vales, onde

se instalou a drenagem e uma vegetacdo significativa (figura 32 e perfil topografico da figura
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34). Inclusive o trecho norte da al¢a de contorno de Boa Vista da rodovia BR-174 percorre o

vale entre as serras (figura 34).

Figura 32 - Aspecto das Serras Nova Olinda, ao norte da cidade Boa Vista

-

Fotografia: FALCAO e COSTA (2008).

Existe outra intrusao isolada, com formato de uma colina alongada, localizada no
interfluvio do igarapé Agua Boa com o rio Mucajai, as margens da rodovia BR-174 trecho
sul, hd aproximadamente 20 km da cidade de Boa Vista. Esta se trataria de uma das ultimas
ocorréncias dessa unidade geologica (BRASIL, 1975; COSTA, 2006 apud FALCAO e
COSTA, 2008). Em seu sopé também ha uma pequena bacia lacustre, porém, mais rasa,
indicando o rebaixamento do solo no entorno dessas formacoes.

O solo apresenta maior fertilidade natural devido & presenca de basaltos e sustenta
uma vegetagdo mais exuberante. Apresenta menor resisténcia a instalacdo de ravinas e
vogorocas nas areas mais ingremes e desprovidas de vegetacdo. Além disso, demonstra
pedregosidade e rochosidade em solos mais rasos (CPRM, 2011). Os rebaixamentos que
indicam os caminhos dos fluxos de escoamento superficial ficam claramente visiveis na
imagem de sensoriamento através da presencga da vegetagcdo mais densa (figura 34).

Conforme a CPRM (2011) possui rochas com baixa permeabilidade e taxa de

infiltracdo e a ocorréncia de solos argilosos espessos. Pode conter nos embasamentos
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rochosos sistemas de falhas e fraturas interligadas. Condi¢des que favorecem a formagdo de
aquiferos fissurais de potencial irregular, devido ao baixo risco de contaminagdo, entretanto,
com baixa qualidade das dguas. Além disso, a regido apresenta rochas que se alteram de forma
heterogénea, deixando blocos e matacdes em meio aos solos.

O sistema se localiza numa area abaciada (CPRM, 2011), ou seja, ¢ bordejada e
rebaixada em relagdo aos sistemas da Formacao Boa Vista no seu entorno. O lago presente no
Campus Cauamé da Universidade Federal de Roraima (que foi amostrado nesta pesquisa) se
encontra na altitude de 73 metros, o que significa que estd abaixo dos lagos dos campos de
paleo dunas (média de 80 metros) e dos lagos do norte-noroeste do municipio (média de 100-
110 metros).

A regido ¢ bem drenada, sendo cortada pelo rio Cauamé e contém a foz do igarapé
Murupu, além de partes de tributarios desses cursos d'agua. E limitada a leste-nordeste por
uma falha ou zona de cisalhamento, o que a separa hidrologicamente da microbacia do
igarapé Carrapato e consequentemente de outros sistemas lacustres (figura 34). Apesar dos
muitos lagos, ndo ¢ considerada zona sujeita a inundagdo como, por exemplo, os campos de
paleo dunas do Cauamé.

Devido a ser uma regido abaciada, seus lagos formam um sistema fechado e que
drena diretamente para o rio Cauamé e o igarapé Murupu ou seus tributarios. A partir da
imagem de sensoriamento remoto verifica-se que a maioria dos corpos lacustres do sistema
apresentam-se em cadeias, onde cada um parece transbordar para o seguinte em periodos de
grande cheia, até que finalmente o escoamento atinge um dos rios, sendo esses caminhos
evidenciados pela presenga da vegetacdo que se acumula preferencialmente nessas areas
umidas (figura 34).

Os lagos neste sistema, apesar de manterem as bordas arredondadas, apresentam
formatos mais variados indicando diferencas nas condi¢des do solo sobre o qual se formaram
em relacdo aos demais sistemas. Dentre as formas encontradas temos a forma trapezoidal
(caso do lago amostrado), formas de asa-delta (tridngulos alargados), triangulares,
quadrangulares com laterais concavas, alongados com bordas onduladas e cheios de
reentrancias/pequenas baias de bordas arredondadas.

Estas formas podem ser derivadas de fraturas que foram erodidas e alargadas pelo
intemperismo ou mesmo a irregularidades formadas no embasamento por alteracdo diferencial

das rochas vulcanicas, evidenciando controle estrutural dos corpos lacustres. O proprio rio
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Cauamé apresenta forte controle estrutural no trecho em que corta esta regido (figura 34).
Eles sdo perenes e isto provavelmente se deve a maior profundidade aparente das
bacias lacustres, a presenga dos solos argilosos e siltosos espessos e do fraturamento que pode

favorecer o transito do escoamento superficial.

4.2.4.1 Lago 3 (Campus Cauame)

O lago amostrado neste sistema se encontra dentro do Campus Cauamé da
Universidade Federal de Roraima. Ele se forma numa pequena depressdo de formato
trapezoidal e ndo tem ligagdo com igarapés. Esta posicionado numa por¢ao plana e uma das
mais rebaixadas dentro da regido vulcanica das Serras Nova Olinda, com altimetria média de
73 metros, ou seja, abaixo do nivel dos lagos dos campos de paleo dunas.

De acordo com as imagens de sensoriamento remoto ele parece estar no final de uma
pequena sequéncia de lagos que transbordam uns para os outros nos periodos de cheia intensa,
conforme evidenciado pela presenca de vegetagdo e marcas escurecidas no terreno. E o altimo
da cadeia lacustre e transborda diretamente para o rio Cauamé que passa logo ao sul (figura
34).

O formato trapezoidal e as margens elevadas a montante do fluxo aparente da
drenagem (margem norte), compostas por solo avermelhado e mal selecionado, indicam sua
origem tectonica, j4 que sua depressdo pode ter se formado em alguma fratura que foi
ampliada e/ou rochas que foram decompostas de forma diferenciada pelo intemperismo.

Ele apresenta eixo maior no sentido NE-SO, indicando controle estrutural pelos
grandes eventos geologicos que moldaram esta intrusdo vulcanica e o Graben do Tacutu,
direcionando as falhas e interferindo na drenagem regional conforme apontam Scalabrin,
Wankler e Menezes (2019) e Nascimento, Salgado e Gomes (2019).

O lago ¢ perene e estd bem povoado por plantas macrofitas, além de possuir uma
vegetacao de maior porte na margem oriental. Essa condi¢do indica uma maior profundidade
(maiores capacidade de armazenamento e possibilidade de interceptacao do lengol freatico) e

melhor qualidade do solo para suportar vegetacdo mais desenvolvida (figura 33).
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Figura 33 - Panorama (visdo para norte) do Lago 3 (Campus Cauamé) ao final da estagdo
seca, mostrando a presenca de espelho d'dgua permanente, grande povoamento
de macrofitas, vegetagdo mais desenvolvida na margem oriental e margens mais
elevadas a montante

Fotografia: Rodrigo Munhoz (2019).

Este lago ¢ o unico dos quatro amostrados nesta pesquisa que apresenta uma
presenca significativa de graos da fragdo granulo (acima de 2 milimetros, com alguns ainda
acima de 4 milimetros) nas amostras de sedimento do seu leito. Também apresenta uma fracao
silte muito grande e de cor alaranjada-avermelhada, indicando a origem a partir de rochas
basicas e a presenca de ferro. A partir de 2 metros de profundidade sdo encontradas lateritas,
conforme verificagdo em campo.

A textura predominante ¢ areia siltosa, porém, muito equilibrado entre as fragdes
areia e silte. A despeito das informacdes indicadas pela CPRM (2011), a fracdo argila
encontrada na analise granulométrica foi muito pequena.

A coleta de material em campo foi realizada no final da estagdo seca, em abril de
2019. Foram retiradas um total de dezessete amostras, sendo duas do ponto 1, mais préximo

da linha d'agua e quinze do ponto 2, alguns metros mais acima.
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Figura 34 - Mapa Lago 3 (Campus Cauamé) - Sistema Lacustre e Arredores, englobando
o conjunto das Serras Nova Olinda, ao norte da cidade de Boa Vista
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Figura 35 - Ficha técnica do Lago 3 (Campus Cauamé)
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No ponto 1 apds apenas duas amostras o material ja4 se tornou liquefeito e
impossibilitou a continuagdo da retirada. No ponto 2, aproximadamente cinco metros mais
acima ja foi possivel a retirada de muitas amostras. Este lago, dentre os quatro amostrados
nesta pesquisa foi o que permitiu atingir a maior profundidade na retirada de material
sedimentar com o trado manual, chegando a quase dois metros e meio.

As amostras mais profundas se apresentaram muito pegajosas e siltosas, conforme
foi verificado durante o trabalho de campo e confirmado na andlise granulométrica. O silte
laranja-avermelhado ¢ extremamente pegajoso e tem tendéncia a reter a umidade. Essas
caracteristicas, somadas ao fato de os furos do ponto 1 e do ponto 2 estarem apenas a alguns
metros de distdncia e mesmo assim o ponto 2 se manter estavel, sem saturacdo de agua,
indicam a presenga de uma camada de dificil infiltragdo no substrato do lago, ajudando a
manter a lamina d'dgua na superficie.

A amostra 1 do ponto 1, da profundidade de 0 a 20 centimetros, apresenta grande
fracdo de silte e argila devido a enorme quantidade de matéria organica das macrofitas
presente na amostra. As amostras 2 do ponto 1 (35 centimetros) e 1 ¢ 2 do ponto 2 (0/10
centimetros e 25/35 centimetros) ja apresentam predominéncia da fragdo areia, entretanto,
ainda com muita influéncia da presenca de matéria organica. Por isso, em todas estas quatro,
tanto a cor da amostra bruta, quanto do silte é cinza.

A partir da amostra 3 do ponto 2 (50/60 centimetros) as amostras brutas
gradativamente passam da cor creme para alaranjadas, bem como o silte depois de separado.
A partir desta amostra surge também uma significativa fracdo granulo, formada por graos de
quartzo e concregoes lateriticas (grafico da figura 35).

A fracdo granulo tem tamanhos acima de 2 milimetros e até graos maiores, acima de
4 milimetros que foram encontrados nas amostras mais profundas, pois, a partir de 2 metros
de profundidade foram encontradas lateritas, como ja citado. Eles sdo formados por graos de
quartzo, que representam remanescentes erosionais devido a erosdo diferencial das rochas da
area, e concrecoes lateriticas.

Areia € o tamanho de grao predominante nas amostras, seguida muito de perto pelo
silte. As areias sdo quartzosas brancas e as porcentagens mais encontradas sdo areia fina, areia
muito fina e areia média respectivamente.

O silte tem grande representagdao chegando a atingir mais de 50% da amostra em trés

oportunidades (amostras 9, 10 e 11 do ponto 2). Ele grada de cinza escuro para claro nas
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amostras superficiais, claramente influenciados pela matéria organica. A partir de meio metro
eles gradam de creme para laranja-avermelhado e se tornam muito pegajosos e higrofilos.
Eles compdem a camada impermeabilizante do subsolo do lago. Sdo os remanescentes da
decomposic¢ao dos basaltos do Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri.

A fracdo argila, por sua vez, apresentou-se muito pequena € praticamente
insignificante nas amostras mais profundas, a despeito do que informa a CPRM (2011)
(grafico da figura 35).

Os sedimentos sdo mal selecionados devido a presenga de todo o material ja
informado. H4 um padrdo de alternancia de granulometria entre as profundidades de 1 e 2
metros, havendo aumento das fragdes granulo e areias nas profundidades entre 1 metro e 1
metro € meio e entre 2 metros € 2 metros € meio. No intervalo entre 1 metro e meio e dois
metros aproximadamente estas fragdes diminuem e o silte domina. Isto aparentemente
representa um processo de alternancia deposicional ao longo da historia evolutiva do lago
(graficos da figura 35).

Apesar de ser perene e possuir a camada de silte impermeabilizante no seu substrato
ele sofre grande perda de volume durante a estacao seca, provavelmente devido a evaporagao
provocada pelo alto indice de insolagdo de Boa Vista, diminuindo sua area alagada conforme
pode ser observado nos quadros comparativos da figura 35.

A origem deste lago, assim como de seus coirmados do sistema, pode ser devido a
irregularidades no embasamento que provocaram o aparecimento de depressdes na camada

sedimentar superficial e/ou a alteragdo diferencial de rochas.

4.2.5 Sistema V - Lagos fluviais das planicies aluvionares (fluviais)

Boa Vista possui um importante sistema de rios que apresentam consideraveis
planicies fluviais. Seu territorio se encontra em uma regido de baixas altimetria e declividade,
o que implica em uma menor capacidade de transporte e favorece o surgimento de ambientes
de deposi¢do. As planicies fluviais boa-vistenses representam uma parte interessante da
paisagem do municipio e estdo repletas de lagos fluviais (figuras 10 e 17).

A partir das informagdes de Sander (2015) e da fotointerpretagdo encontramos os
seguintes tipos: lagos de canais abandonados, lagos de meandros abandonados (meia-lua),

lagos em depressoes remanescentes da planicie de varzea, lagos de inundag@o da planicie de
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varzea e lagos de acregdo transversal ou longitudinal. Ainda segundo Sander (2015), na
planicie fluvial do alto rio Branco os lagos se dividem em lagos de planicie, que representam
a maioria absoluta (94%), e lagos insulares, a minoria (6%).

Os lagos de canais abandonados se caracterizam por serem retilineos e alongados.
Eles tém origem em antigos canais, principais ou secundarios, em trechos retilineos, que
foram abandonados pelo rio em sua migracao lateral dentro da planicie (figura 37).

Meandros abandonados ou lagos em forma de meia-lua constituem também partes de
canais abandonados, porém, em trechos de curvas (meandros). Sdo curvas que foram cortadas
quando o rio erodiu o suficiente a barra ou dique a montante das mesmas, abrindo uma
crevasse ¢ desembocando a jusante do meandro. Apods esse corte, o trabalho de deposi¢do
lateral constroi um dique marginal nas entradas do meandro, com o tempo isolando-o e
constituindo assim o corpo lacustre (figura 37).

Lagos de inundacdo da planicie de varzea sdo compostos por areas planas e
rebaixadas da varzea do rio que inundam na época das cheias, formando espelhos d'dgua de
formas arredondadas ou sub-retangulares alongadas e geralmente possuem areas de cobertura

maiores do que os demais tipos (figura 36)

Figura 36 - Exemplos de lagos de inundacdo da planicie de varzea em imagens
do final da estacdo umida (set. 2018). Em A: lago no rio
Uraricoera na altura da rodovia RR-319 (Passardo); em B: lago em
curva do rio Tacutu (Sao Marcos); em C: conjunto lacustre no rio
Surumu (extremo nordeste do municipio)

| "B".— il C!

Imagens: Landsat 8 OLI/TIRS (2018). Adaptagdes: Rodrigo Munhoz (2020).

Os lagos em depressdoes remanescentes da planicie de varzea se constituem por
pequenas depressdes circulares, semicirculares ou irregulares remanescentes de avangados
processos de colmatagcdo. Possuem formas de pequenos retingulos, quadrados ou sao

levemente arredondados (figura 37).
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Por fim, os lagos de acrecdo formam-se por acimulo de material do rio junto as
barras, ilhas ou as margens. Esse acimulo vai formando uma barra de sedimentos que isola
gradativamente uma parte de um canal até que suas pontas sao entulhadas, isolando o lago do
rio. Os formatos sdo semelhantes aos dos lagos de canais abandonados, sendo retilineos e
alongados ou de meia-lua. No entanto, podem se formar longitudinais ao curso do rio, quando
formados por acregdo lateral, ou transversais, quando formados por acre¢do frontal (figura

37).

Figura 37 - Alguns tipos de lagos fluviais encontrados no municipio de Boa Vista.

Em A: lago de canal abandonado no rio Uraricoera; em B: lago de

meandro abandonado (meia-lua) no rio Surumu; em C: lagos de acrecao

longitudinal em ilha do rio Uraricoera; em D: lagos em depressoes

remanescentes da planicie de varzea, apresentando formatos elipsoidais,

no baixo rio Mucajai
-

Imagens: Landsat 8 OLI/TIRS (2018). Adaptagdes: Rodrigo Munhoz (2020).

Podem ser perenes ou sazonais, dependendo do tipo de sedimento (capacidade de
reten¢do da infiltracdo) e da profundidade do leito (interceptacdo do lengol freatico). Em Boa
Vista, diante da perenidade dos principais rios, sdo quase todos perenes, mesmo que alguns
fiquem muito reduzidos nos periodos de estiagem.

Algumas vezes podem se situar na zona de transicdo entre a planicie aluvionar e a
terra firme, sendo circundados por mata ciliar densa em solos desenvolvidos, criando lagos
perenes, de aguas com tendéncia de coloragdo semitranslicida a escura (dguas mais ou menos
calmas com matéria organica em decomposi¢do), razoavelmente profundos e de margens

abruptas (figura 38).
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Figura 38 - Lago profundo de dguas semitranslicidas e com margens abruptas, mostrando

solo e vegetacao de mata ciliar bem desenvolvidos na varzea do rio Cauamé, em

regido atrds do Patio Roraima Shopping, no limite norte do perimetro urbano. Em

A: panorama do lago; em B: destaque da margem
S ] T

Fotografias: Rodrigo Munhoz (2019).

O material sedimentar das planicies apresenta areias quartzosas ¢ pode estar repleto
de blocos e matacoes laterizados (figura 39). Provavelmente foram as areias dessas planicies
que alimentaram os campos arenosos delgados (ou Paleo Dunas) existentes nos interflivios

dos rios.

Figura 39 - Aspectos da planicie do baixo rio Cauamé. Em A: panorama do leito na estagdo
vazante, mostrando os bancos de areia, o acimulo de blocos e matacdes ao pé do
barranco erodido ao fundo e as areias brancas do terrago marginal; em B: blocos e
matacoes laterizados despencados e cascalho na margem do rio

Fotografias: Rodrigo Munhoz (2019).
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Nos periodos de estiagem revelam-se inlimeros bancos de areia e praias nos rios da
regido, constituindo balneérios que sdo utilizados para lazer pela populacao local (figura 40).
Esta situagdo, entretanto, acarreta o acumulo de contaminantes e poluentes nos sedimentos
que consequentemente chegam a muitos lagos fluviais, pois, nos periodos de cheia, quando o
fluxo do rio chega até os lagos, ha o transporte de material de montante e o despejo do mesmo

nas bacias lacustres.

Figura 40 - Panoramas do baixo rio Cauamé, no extremo leste da cidade, ao final da estacdo
seca, mostrando os bancos de areia e as praias, paisagens muito apreciadas para
lazer pela populacao de Boa Vista. Em A: visao a partir de banco no leito do rio;
em B: vista de curva do rio a partir do terrago marginal

<
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Fotografias: Rodrigo Munhoz (2019).

Os rios sdo fortemente influenciados pelo controle estrutural do Graben do Tacutu e
demais falhas associadas que embasam o territorio do municipio. No entanto, o alinhamento
dos lagos fluviais responde diretamente ao rio, estando alinhados conforme a dire¢do do

trecho fluvial em que se localizam.

4.2.5.1 Lago 4 (Cagari II)

Este lago fica localizado no baixo rio Cauamé proximo a foz, regido ao largo do
bairro Cagari II, no extremo leste do perimetro urbano de Boa Vista. Encontra-se quase no
limite da planicie aluvionar da margem direita do rio (figura 41).

A seguir o mapa do sistema lacustre e arredores e a ficha técnica (figuras 41 e 42).
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Figura 41 - Mapa Lago 4 (Cagari II) - Sistema Lacustre e Arredores, englobando parte da
varzea do baixo rio Cauamé, no extremo leste da cidade de Boa Vista
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Figura 42 - Ficha técnica do Lago 4 (Cagari II)
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O relevo do entorno caracteriza-se pelo terrago da Formacao Boa Vista, sobre o qual
a cidade foi assentada, sulcado pelas varzeas do Cauamé e igarapés que vém desaguar no rio
Branco, como o igarapé Mirandinha. No perfil topografico da area (figura 41) pode-se
observar os sulcos menores que representam os igarapés e uma grande area rebaixada ao
centro, a varzea do Cauamé.

No corte transversal da planicie, feito na altura do lago 4, verifica-se que a mesma ¢
composta por trés areas rebaixadas intercaladas por dois diques ou areas de deposi¢ao. O
canal atual do rio se encontra mais préximo da margem direita, lado onde o dique ¢ mais curto
e rebaixado. Do outro lado o dique ¢ muito mais alto e largo, abrindo razoéavel distancia do
canal atual para a planicie de inundacdo da margem esquerda.

Ao norte deste lago, ap6s o dique marginal na margem oposta do rio Cauamé,
encontra-se um lago de tamanho consideravel em forma de foice, indicando se tratar de um

lago de meandro abandonado (figura 41).

Figura 43 - Panorama do lago 4 a partir da margem leste, mostrando o formato sub-
retangular e a mata ciliar

N\ \‘<>\v\\\\‘\\\ <
N A\

Fotografia: Rodrigo Munhoz (2019).
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O lago 4 por sua vez, devido ao seu formato semialongado e a presenca dos canais
semicolmatados em suas extremidades (figura 45), tudo em sentido concordante com o do rio
neste trecho, pode ser classificado como sendo um lago de canal abandonado (formato mais
retilineo).

Ele se encontra na margem direita, ou seja, mais préximo do canal atual do Cauamé,
e esta na altitude de 66 metros. E pequeno, raso, tem formato sub-retangular e esta cercado
pela mata ciliar, que ainda ndo conseguiu adentrar o seu leito (figura 43).

Apesar de seu volume reduzido consegue manter uma pequena ldmina d'agua ao final
da estacdo seca sendo, portanto, perene, mesmo sob a insolagdo equatorial. Isto se deve ao
fato de sua pequena bacia ainda estar rebaixada o suficiente para interceptar o lencol freético,
que aflora em sua margem (figura 44). A agua circula facilmente pelo solo local devido as

caracteristicas geoldgicas do sedimento (CPRM, 2011).

Figura 44 - Afloramento do lengol freatico no lago 4 mesmo no final da esta¢do seca (mai.
2019), mantendo a lamina d'agua

Fotografia: Rodrigo Munhoz (2019).
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E o tnico dos quatro lagos amostrados nesta pesquisa que tem orientagdo diferente
de NE-SO, tendo seu eixo maior orientado para NO-SE. Mas, isso se explica unicamente pelo
fato de o lago estar localizado em um trecho sinuoso em que o rio Cauamé esta direcionado
neste sentido.

Conforme se observa na comparacao das imagens de sensoriamento entre os periodos
seco e umido, este lago tende a ser engolfado pelo alagamento da varzea do Cauamé nos
momentos de pico de cheia e se torna isolado no periodo de vazante (imagens comparativas
na figura 42). A inundagdo ndo deve ocupar completamente a 4rea durante toda a estacdo
umida, uma vez que a vegetacdo permanente do entorno permanece viva. Esta ndo conseguiria
sobreviver sob solo inundado uma vez que nao apresenta raizes adaptadas a respiragao aérea.
No entanto, o lago mantém uma ligacdo com a massa de agua das cheias através dos

remanescentes de canais encontrados nos seus extremos (figura 45).

Figura 45 - Remanescentes de canais existentes nas extremidades do lago. Em A:
remanescente na margem NO (montante); em B: remanescente na margem SE
(jusante)

Fotografias: Rodrigo Munhoz (2019).

Para a andlise granulométrica foram retiradas um total de doze amostras deste lago,
sendo quatro de um ponto dentro da bacia lacustre (ponto 1) e os outros oito do canal a
jusante do lago (ponto 2), alguns metros adiante do primeiro ponto (figura 46). Foi possivel
atingir até a profundidade de 95 centimetros antes que o material ficasse liquefeito. No ponto
1 foram retiradas amostras entre 0 e 65 centimetros. J4 no ponto 2 foram retiradas amostras de

0 até 95 centimetros.
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Figura 46 - Posicao dos pontos de retirada de amostras de sedimentos no lago 4. O Professor
Jackson Paz do IGEO da UFRR aparece na foto
R ~ N T '
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Fotografia: Rodrigo Munhoz (2019).

As amostras 1 e 2 (0 e 25 centimetros respectivamente) em ambos os pontos
apresentam contaminacdo por sujeira oriunda de acdo humana, principalmente fragmentos de
carvao vegetal provavelmente utilizado em churrasqueiras improvisadas nas praias do rio ou
casas a montante, ¢ que sdo carregados até o lago nos periodos de cheia.

Areia ¢ a textura predominante nos sedimentos deste lago. Esta fracdo
granulométrica domina totalmente a coluna estratigrafica do leito do lago até onde foi
amostrado, com as por¢des muito fina e fina respectivamente dominando no ponto 1 (leito do
lago). Ja no ponto 2 (canal) a por¢ao areia média equilibra um pouco a hegemonia com as
fragdes muito fina e fina que dominam nas amostras mais profundas enquanto aquela domina
nas fragdes intermedidrias (graficos na figura 42).

A fracdo granulo s6 aparece com uma porcentagem minima nas amostras superiores.
No entanto, no leito apresenta apenas raros graos de areia branca. No canal apresenta graos de

sedimentos, provavelmente concrecdes lateriticas, devido ao local do canal estar sujeito a uma
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oscilacdo maior do nivel fredtico do que o leito que permanece quase todo o tempo umido.

Silte e argila aparecem em porcentagem significante nas amostras superficiais devido
a presenga da matéria organica e dos sedimentos trazidos pelo fluxo fluvial e decantados ali
durante a vazante (figura 42). A cor do silte € cinza claro, combinando com o sedimento dos
lagos 1 (Passardo) e 2 (Dunas) assentados sobre embasamento arenoso.

Uma pequena variacdo ocorre na coluna estratigrafica do canal onde, apos a areia
dominar na amostra 3 (40 centimetros), as fragdes silte e argila ttm um crescimento
significativo nas duas amostras seguintes (50 e 67 centimetros respectivamente). A partir de
entdo se reduzem novamente em favor da areia. Isto demonstra que ocorreu algum tipo de
alternancia na sedimentagdo do canal. Como o comportamento destas camadas lembra o das
camadas superficiais, este nivel pode representar uma antiga por¢ao de leito sobre o qual se
iniciou uma nova sedimentacao (grafico na figura 42).

A origem deste lago e dos seus coirmdos deste sistema ¢ a atividade dos canais
fluviais transitando e transbordando dentro de suas planicies aluvionares. Abrindo e em
seguida abandonando e entulhando canais e meandros, ou isolando depressdes na varzea para
depois as inundar durante as cheias. E um sistema muito dindmico e em constante mudanga,

possuindo os corpos lacustres de vida mais efémera em termos geoldgicos.

4.2.6 Sistema VI - Lagos artificiais (organicos)

Em Boa Vista, como em boa parte do estado de Roraima, devido a prolongada
estacdo seca sob a qual a regido do alto rio Branco estd sujeita, os pequenos e grandes
proprietarios rurais procuram escavar tanques ou construir pequenas represas para reservacao
de 4gua. Estes reservatorios sdo utilizados geralmente para irrigacdo, dessedentacdo animal,
piscicultura e, as vezes, para lazer.

As represas sdo de pequeno porte e feitas em igarapés, criando agudes com formato
caracteristico: margens acompanhando o formato da calha do curso d'dgua e uma margem
retilinea (represa). Os tanques sdo de formato retangular e sdo escavados geralmente nas
veredas ou pequenos canais de escoamento das dguas pluviais de modo a aproveitar a
depressdo natural preexistente.

As maiores represas € complexos de tanques sdo construidos basicamente para a

piscicultura. O peixe mais criado em Boa Vista costuma ser o tambaqui (informagao oral).
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Além destes complexos existem varios pequenos reservatorios artificiais espalhados
individualmente por toda a planicie do municipio (exceto na regido de Sdo Marcos devido a

terra indigena), os quais carecem de um mapeamento e contabilizagdo detalhados (figura 47).

Figura 47 - Exemplos de lagos artificiais em Boa Vista. Imagens do final da estacdo seca

(mar. 2019) demonstrando a capacidade de retencao de agua destes corpos.

Em A: conjunto de tanques em foz de igarapé junto ao rio Uraricoera no

norte do municipio; em B: represa proéxima a foz de igarapé junto ao rio
Cauamé, no Campo de Paleo Dunas do Cauamé-Sul, divisa entre Boa Vista e
Alto Alegre; em C: represa e conjunto de tanques em fazenda de piscicultura
na cabeceira do igarapé Agua Boa do Bom Intento, dentro do Campo de
Paleo Dunas do Cauamé, regido do Passardo; em D e E: lagos de
represamento na regido vulcanica das Serras Nova Olinda, préximos ao
Campus Cauamé da UFRR; em F: pequeno agude em brago de igarapé em
fazenda no noroeste do municipio

Imagens: Landsat 8 OLI/TIRS (2019). Adaptagdes: Rodrigo Munhoz (2020).

Estes lagos, ndo sendo de origem natural, foram condicionados unicamente pelas
conveniéncias geomorfoldgica, econdmica e operacional. Sio contemporaneos e suas bacias e
sedimentos sofrem forte alteragdo antropica, tornando-os pouco elegiveis para pesquisas sobre

geologia e climas do passado.
4.3 ANALISE

Boa Vista, bem como a regido do lavrado, se situa em uma planicie sedimentar
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rebaixada, formada sobre a depressdo encaixada entre os dois escudos do Planalto das
Guianas, proveniente do processo de pediplanacdo dos arenitos do Grupo Roraima sobre as
estruturas rebaixadas pela reativacdo tectonica do Cinturdo Guiana Central, conforme
apontado por Roraima (2002), Sander (2015), Schaefer e Vale Junior (1997) e outros autores.

De acordo com Bigarella (2003) a condi¢do de relevo plano e geologia sedimentar
favorecem a formag¢ao de ambientes mal drenados. Estes por sua vez propiciam o surgimento
de diversos sistemas lacustres, o que ocorreu na planicie boa-vistense.

Diferentes conjuntos de lagos surgiram sobre variados tipos de embasamentos
geologicos, conforme se verifica na figura 10. Isto mostra que o tipo de sedimento ou
embasamento rochoso sobre o qual o lago se instalou interfere diretamente na sua
configuragdo geral, interferindo na sua forma, profundidade, volume, vegetacdo, interacao
com seus coirmaos e a drenagem, dentre outras caracteristicas.

Uma pequena discrepancia neste sentido fica por conta do sistema de lagos de Paleo
Dunas. Ele estd majoritariamente instalado sobre ocorréncias da Formacdo Areias Brancas.
Entretanto, correlacionando com o levantamento de Roraima (2002) verifica-se que algumas
partes dos conjuntos extrapolam os limites da formacao. Entdo eles estdo relacionados as
Areias Brancas, mas parecem contar com alguns outros fatores envolvidos.

Os ventos alisios de nordeste que cortam a regido foram potencializados pela
canalizagdo entre os escudos do Planalto das Guianas e promoveram a movimentacdo de
sedimentos na regido do lavrado em tempos de climas mais secos, provavelmente durante o
periodo da iltima glaciagio (SCHAEFER e VALE JUNIOR, 1997).

A bibliografia faz referéncia a alternancia de climas secos e imidos durante as duas
ultimas épocas geoldgicas (CARNEIRO FILHO, TATUMI e YEE, 2003; SCHAEFER e
VALE JUNIOR, 1997). Esta alternancia foi a responsavel por movimentagdes de sedimentos
na superficie (ventos) e lixiviagdo e laterizacdo de elementos no solo (subida e descida do
nivel freatico) (CARVALHO, 2014; LATRUBESSE e NELSON, 2001; REIS NETO e
COSTA, 2010).

Os controles geologicos provenientes da reativacdo tectonica, bem como a condicao
direcional dos ventos regionais atuaram no sentido de organizar a disposi¢do e orientagdo dos
sistemas lacustres, de forma que todos os sistemas analisados t€ém caracteristicas semelhantes
de orientacdo, independentemente do sistema ou do tipo de solo (figura 17). Sdo geralmente

orientados nos sentidos NE-SO ou L-O (PINHEIRO, 2007) ou ortogonais NE-SO/NO-SE
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(SANDER et al., 2008).

A sazonalidade do clima atual interfere principalmente na instalagdo da vegetagao,
atribuindo caracteristicas biogeograficas diferentes a cada sistema, conforme a resiliéncia
deste ao periodo de seca e o tipo de solo que o suporta. Solos arenosos, com pouca capacidade
de reten¢ao de dgua e pobreza de nutrientes, sustentam vegetacdo menos desenvolvida. Solos
com a presenga de materiais provenientes de outras rochas apresentam mais lagos perenes e
vegetacao mais robusta (PINHEIRO, 2007).

O relevo e a geologia definiram areas com diferentes condig¢des para a formagao de
lagos. Nas areas planas de sedimentagdo arenosa formaram-se lagos coalescentes, rasos e
sazonais, de formas arredondadas a elipticas (figura 21). J4 na area de relevo elevado e
sedimentacdo arenosa recente do Campo de Dunas da Serra Grande, surgiram lagos laminares
longitudinais e perenes devido a sua interacdo com o aquifero local (figura 29).

Nas areas de relevo plano a levemente ondulado do norte-noroeste de Boa Vista,
formadas por camadas geoldgicas areno-siltosas € com a presenca de lateritas e remanescentes
erosionais, surgiram lagos de formas arredondadas, goticulares ou trapezoidais, ligados ou
ndo a rede de drenagem (PINHEIRO, 2007), que pode apresentar certa dificuldade para se
encaixar devido as crostas lateriticas (REIS NETO e COSTA, 2010), e geralmente sdo
perenes. Podem apresentar ainda certo controle estrutural.

As ocorréncias do Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri existentes no municipio,
por sua vez, condicionaram a formacdo de lagos desconectados dos outros sistemas por se
situarem em areas abaciadas (CPRM, 2011). Seus lagos apresentam formas diversas com
vértices e reentrancias, podendo indicar controle estrutural e sdo em geral perenes (figura 34).
Os tipos de graos encontrados e as caracteristicas dos sedimentos indicam a presenca de
material proveniente das rochas basicas do complexo misturados as areias da Formacao Boa
Vista.

Planicies aluvionares dos rios possibilitaram o surgimento de muitos lagos fluviais de
diversos tipos, com textura de sedimentos na maioria dos casos arenosa, formas caracteristicas
dos diferentes tipos de lagos fluviais (todos representados) e com sazonalidade dependente
dos niveis dos rios formadores (figuras 36 e 37).

Os lagos dos sistemas de dunas/Paleo Dunas e fluviais tem predominancia de
sedimentos arenosos, brancos a acinzentados e razoavel selecionamento. Os lagos dos

complexos de rochas vulcénicas e das regides proximas aos remanescentes do Planalto
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Sedimentar de Roraima apresentam sedimentos mais siltosos, com granulos e lateritas, de
coloracdo avermelhada no caso dos complexos vulcanicos basicos e sdo mal selecionados.

No Lago 1 (Passardo) os sedimentos vao gradativamente diminuindo a frag¢do areia e
aumentando as fracgoes silte e argila conforme aumenta a profundidade, indicando a transi¢ao
entre o lencol arenoso onde o lago esta assentado e os sedimentos da Formagao Boa Vista no
substrato (grafico da figura 22). O Lago 2 (Dunas) por sua vez apresenta predominancia
arenosa constante na coluna estratigrafica, demonstrando que o lago esta totalmente assentado
sobre a camada geologica do campo de dunas, sem contato com o substrato (figura 30).

Um padrdo de alternancia foi encontrado na analise granulométrica dos sedimentos
do Lago 3 (Campus Cauamé) em profundidade razoavel, indicando aumento de granulos e
areias entre 1 e 1 metro e meio e entre 2 e 2 metros e meio de profundidade, alternando para
aumento de silte e argilas entre 1 metro e meio e 2 metros. Ou seja, ocorreu um intervalo em
que houve um periodo que favoreceu o assentamento de materiais mais leves, o silte e a
argila, em detrimento das areias e granulos mais pesados. Isto pode estar relacionado talvez a
alguma alternancia de condicdes climaticas.

J& o Lago 4 (Cacari II) possui granulometria predominantemente arenosa que
aumenta levemente quanto maior a profundidade. No entanto, nas amostras do paleo canal
houve um pequeno aumento das fragdes silte e argila nas camadas proximas a meio metro de
profundidade. Como neste lago o aumento de silte e argila esta relacionado com a deposi¢ao
superficial podemos supor que em algum momento houve uma reinundacao deste local, talvez
uma grande cheia, que favoreceu a deposicdo de uma camada de areia sobre a antiga
superficie; ou entdo pode representar que aquele ponto fazia parte do leito do lago e foi
recoberto durante o processo de assoreamento associado a formag¢do do canal atual.

Nestes casos de alternancia, tanto do Lago 3 quanto do Lago 4, sera necessario,
porém, estabelecer a taxa de deposi¢do para se poder estimar qual foi o periodo em que cada
camada se assentou. Assim serd possivel verificar, a partir das evidéncias existentes, quais
foram as mudancas climaticas e/ou eventos tectonicos que influenciaram a evolugdo destes
lagos e seus irmaos.

Fatores controladores estdo muito presentes na regido, tanto os controles geologicos
ligados aos eventos de reativagdo tectonica que condicionaram as falhas e zonas de
cisalhamento locais (RORAIMA, 2002; SANDER, 2015), como os controles eolicos e

fluviais.
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Lagos independentes e do Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri estdo
condicionados pelos controles geoldgicos. Ja os lagos fluviais, apesar de controlados pelos
rios, estdo indiretamente condicionados geologicamente através do controle imposto aos
cursos fluviais.

Os sistemas lacustres dos campos de paleo dunas foram submetidos a controle edlico
durante a formacdo do campo de dunas (LATRUBESSE e NELSON, 2001) e também a
controle geoldgico pelo sistema de falhas no embasamento (SANDER et al., 2008) (figura
19). Esta condi¢ao indica alto nivel de arrasamento das dunas e lixiviagao do lengol arenoso,
de modo que a rebaixada camada restante de areia se moldou as depressdes do controle
estrutural, como evidencia, por exemplo, a forma trapezoidal do Lago 1 (Passardo) (figura
22).

No Campo de Dunas da Serra Grande os corpos lacustres sofrem condicionamento
por controle eolico, afinal sdo provenientes de campo de dunas. Como a camada geologica
ainda ¢ elevada e compde uma formacao independente da Formagdo Boa Vista existente no
seu embasamento (ZULAR et al., 2019) os lagos daqui ndo sofrem controle estrutural.

Os lagos artificiais (organicos) sdao controlados tanto pelas condigdes naturais do
local como pelas conveniéncias antropicas que se aproveitam das primeiras para instalar os
reservatorios (figura 47).

A atividade antrépica tem afetado severamente alguns sistemas, como os campos de
paleo dunas (figura 20) e os complexos vulcanicos, principalmente porque sdo de facil acesso
e estdo muito proximos da cidade de Boa Vista. Isto afeta os corpos lacustres que sdo
drenados, aterrados, poluidos, alterados ou represados, além de provocar alteracdes na
cobertura vegetal e no nivel freatico através da abertura de drenagens e pogos.

Os lagos que sdao independentes sofrem danos mais individualizados que afetam ou
ndo em menor grau os lagos coirmdos. Ja os lagos coalescentes, devido a enorme interacao
existente entre eles, tém tendéncia a sofrerem muito mais coletivamente os danos causados.

Os lagos existentes no municipio de Boa Vista foram classificados em edlicos: os dos
campos de paleo dunas (sistema I) ¢ do Campo de Dunas da Serra Grande (sistema III);
tectonicos: os independentes (sistema II) e os do Complexo de Rochas Vulcanicas do Apoteri
(sistema IV); fluviais: das planicies aluvionares dos rios e igarapés maiores (sistema V);
organicos (antropogénicos) (sistema VI): represas em igarapés e tanques escavados. Isto foi

feito segundo a classificagdo por origem estabelecida na bibliografia geral (COSTA et al.,



110

2007; TUNDISI e TUNDISI, 2008).
A seguir, o quadro comparativo de algumas informagdes dos diferentes sistemas

(figura 48).

Figura 48 - Comparativo dos sistemas lacustres de Boa Vista

Regido abaciada do
Complexo de Rochas
Vulcanicas Apoteri (IV)

Independentes de crosta
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I
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Grande (III) Artificiais (organicos) (VI)
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5 CONCLUSOES

A regido do Craton das Guianas, formada por rochas cristalinas, esteve desde muito
tempo emersa e estavel tectonicamente. Com o passar do tempo as camadas superiores das
rochas cristalinas foram sendo alteradas e formando um manto de intemperismo. Estes
sedimentos se solidificaram e deram origem ao planalto sedimentar composto pelos arenitos
do Grupo Roraima.

Com a separagao do supercontinente Gondwana, a por¢dao norte da placa sul-
americana sofreu um processo de distensdo que atingiu o Cinturdo Guiana Central e forgou a
abertura do Graben do Tacutu (nos periodos Juro-Cretaceo, entre 208 e 65 milhdes de anos
antes do presente). Este evento, além das intrusdes vulcanicas, promoveu o rompimento da
integridade do planalto sedimentar.

Iniciaram-se entdo ciclos de erosdo/deposi¢do que estavam ligados a novos eventos
de movimentacao tectonica e alternancias climaticas nos periodos Nedgeno e Quaterndrio, os
quais culminaram na formacao da regido pediplanada no plano inferior, com os sedimentos
recobrindo o embasamento cristalino, primeiramente preenchendo a bacia do proprio graben,;
secundariamente preenchendo as novas bacias criadas além das bordas daquele. Estes
sedimentos deram origem a Formagdo Boa Vista.

Todos os lagos apresentam as areias quartzosas brancas provenientes da Formagao
Boa Vista. Remanescentes erosionais do Planalto Sedimentar de Roraima também estdo
presentes em algumas areas. Os lagos assentados sobre as rochas vulcanicas do Complexo de
Rochas Vulcanicas Apoteri, possuem siltes e argilas de coloragdo laranja-avermelhada, além
de granulos e concregdes lateriticas, indicando que recebem material proveniente da alteracao
das rochas basicas, como os basaltos e andesitos, da intrusdo vulcanica.

Os sistemas e corpos lacustres estdo orientados em sua maioria nas diregoes L-O e
NE-SO ou em padriao ortogonal, indicando condicionamento pelo embasamento geoldgico
e/ou os ventos predominantes.

Climas secos do passado estdao associados a eventos de diminui¢do da umidade,
rebaixamento do nivel de base da drenagem e fortalecimento dos ventos alisios. Isto
promoveu a mobilizagdo e o transporte de areias das planicies aluviais, criando delgados
lencdis arenosos: as Areias Brancas. A retomada de climas umidos provocou a molhagao das

areias e a instalacdo de vegetacdo, fixando as dunas. Por outro lado, os processos de erosdao
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das intrusdes e laterizacdo do solo produziram locais com maior dificuldade de infiltracdo e
drenagem: as regides com remanescentes erosionais e crostas lateriticas.

O clima atual da regido provoca forte oscilagdo sazonal nos lagos locais, bem como
nos niveis freaticos, devido a prolongada estacdo seca. Esta situagdo condiciona a existéncia
de muitos corpos lacustres que secam completamente uma vez por ano, enquanto outros
diminuem drasticamente. A oscilagdo dos niveis freaticos atua também nos processos de
lixiviagao/alteracdo de sedimentos do solo afetando altimetria e composicao geoldgica dos
materiais.

Ademais, durante a estacdo seca ocorre a entrada dos ventos alisios. Estes
transportam os sedimentos expostos nos bancos dos rios e podem produzir rugosidades no
terreno das varzeas ou planicies interfluviais ou mesmo entulhamento de pequenos canais,
gerando depressdes que podem acumular dguas.

Os atuais sistemas lacustres existentes em Boa Vista estdo ligados aos processos que
deram origem a regido pediplanada dos campos do rio Branco. Os lagos se formaram sobre a
camada superior da Formacao Boa Vista e estdo conectados aos processos de moldagem do
relevo da regido pediplanada e as alteracdes climaticas ocorridas na 4drea do municipio desde a
ultima glaciagdo, ha aproximadamente 10 mil anos antes do presente (no
Pleistoceno/Holoceno), até os dias atuais.

Boa Vista possui seis sistemas lacustres: os lagos de Paleo Dunas, os lagos
independentes (olhos d'dgua ou crostas lateriticas), os lagos do Campo de Dunas da Serra
Grande, os lagos do Complexo de Rochas Vulcanicas Apoteri, os lagos fluviais das planicies
aluvionares e os lagos artificiais.

Segundo a classificacdo por origem verificamos que os sistemas encontrados
classificam-se em quatro tipos: edlicos (lagos de dunas e Paleo Dunas), tectonicos (olhos
d'agua, crostas lateriticas e embasamento vulcanico), fluviais e organicos (antropogénicos:
represamentos e tanques).

Assim consideram-se atingidos os objetivos desta pesquisa com a identificagdo dos
diferentes sistemas, a determinacdo de sua morfologia e sua classificagdo em sistemas e por
origem. A hipotese também se confirmou de que diferentes formas de lagos, aglomeracgdes e
material de substrato caracterizam variados sistemas.

Itens geograficos de vida muito efémera (em termos geoldgicos), estes lagos ja estdo

em processo de colmatagdo, sendo os de Paleo Dunas os que se apresentam em estado mais
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avancado de deterioragdo natural; além da degradacdo ambiental provocada pelo Homem.

No municipio de Boa Vista, que ¢ o mais populoso do estado, ha forte pressdo
antropogeénica sobre os ambientes lacustres do lavrado. Dentro do perimetro urbano, os lagos
que sdo engolfados pelo crescimento da cidade sdo gradativamente assoreados € em seguida
ocupados, desaparecendo completamente. Nas zonas rurais do entorno os sistemas lacustres
estdo sob gradativo estresse devido a ocupagdo humana através de lotes e propriedades rurais,
legais ou ndo, que avancam sobre 0s mesmos.

Ambos os campos de paleo dunas do Cauamé, tanto o da regido do Passardo, como o
campo sul, na divisa de Boa Vista com Alto Alegre, estdo sendo ocupados, o que causa a
destrui¢do irreversivel das formas das Paleo Dunas. Também o Campo de Dunas da Serra
Grande, com seu cendrio singular e seu aquifero proprio sofre severas ameacgas. Porém, por
estar mais afastado da sede municipal, ser pouco conhecido e estar dentro de apenas uma ou
duas grandes fazendas, sofre um ataque menor, estando mais restrito aos usos dos
frequentadores das fazendas. De toda forma ¢ um ambiente muito sensivel.

A despeito de toda a resisténcia que existiria, devido a interesses habitacionais e
econOmicos, além dos custos de desapropriagdes, a solucao para a preservacao destes sistemas
lacustres Uinicos ¢ o poder publico municipal criar areas de preservacdo permanente para
contemplar estas formagdes: o Campo de Paleo Dunas do Cauamé e o Campo de Dunas da
Serra Grande.

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza
poderiam ser criados dois tipos de unidades de protecdo integral: o Parque Natural Municipal
ou o Monumento Natural. Estas unidades seriam utilizadas para a conservagdo de fontes de
agua, educagdo ambiental e estudos geoldgicos e geomorfologicos. Infelizmente tal nivel de
consciéncia da sociedade provavelmente ndo serd alcancado a tempo de salvar estes locais.

Os resultados finais mostraram que a origem dos sistemas lacustres boa-vistenses
estdo ligados a histdria evolutiva da geografia da regido. Pesquisas semelhantes devem ser
feitas nos demais municipios da regiao nordeste do estado de Roraima e no lavrado guianense.
Também deve ser continuado o trabalho de recenseamento desses lagos sugerido e iniciado
em 2007. Dessa forma sera possivel obter o atlas completo dos sistemas lacustres da regido do

lavrado.
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APENDICE A - Resultados das analises laboratoriais e respectivas curvas granulométricas

APENDICES

Tazo 1 (Passarioy
Amosta 1010 cm
Tasse imicial @) 100
foruta [Cor cinza escur 2
Peneira () Categoria assa reida (2 = [Caracteriei
2 Granilo 03 | Praticamente <6 matéria orgamica seca
1 o7 @mmmmnmmum
05 AArcia grossa. 1 90% ou mais de matéria orginica seca.
05 Zrcia media s 1% ou mais de matéria orginica seca.
[EE] Frcia fma g Nuita mate i ez cinzas
006 Arcia muito fira 13 Muita mater talvez cinzas
0 Sitte 66 Cor comém =
[ gl ) Descartada.
lassificagio Silte arziloso
Lago I (Passario}
Amostal-2005am
Tasse nicial @) 100
fBruta [Cor cinza escuro, anica «
Peneira () Categoria Massa retida (2 [Caracter
2 Gramilo o1 [Praticamente 56 matéria organica seca
1 Zircia muito grossa [ e & amterior
5 Areia grossa [ idem a5 amteriores, mas oom os primeiros grios brancos
[ Zrcia media | Dividida enire matéria organica seca = gros brancos e pretos.
5] Arcia fina i 2 com grfos pretos
006 Arcia muito fira [Fdemn 3 amterior
[ [Cor cinza eseuro amaro
] [Descartada
Tago | (Passarao)
e
fassa iicial (@) 100
Cor creane, =
Peneira () Categoria et
2 anulo ] 99,9% Areia quartzosz
1 Areia muito grossa 08 99,3% [ Arcia quartzosa com gros prefos.
05 Arcia grossa ST 91.7% Areia quartzosa com poucos gréos pretos.
05 Areia média 23 64,% [Areia quartzosa clara com matéria orgénica
013 Arcia fima B3 n.1% Areia quartzosa claza
0.06 ZArcia muito fima 163 25,5% [Arcia branca com particulas pretes
a silte 0 58% [Cor cinza cla ‘amarronzadolcreme_
Argila 58 00% [Descartada.
zcia siltosa
Lago 1 (Passaro)
Amostra4 =65 am
Tassa iicial (@) 100
otz [Cor creme com raros gramulos escuros.
Peseira (mm) Categoria Porcentagem [Caracteriticas
2 Gramulo 00% [ Grfio brancos ¢ matéria orgamica seca
1 Arcia muito grossa [Arcia quartzosa.
[ s grossa e
05 Areia média [Arcia clara.
[3E] Arcia fina [Arcia clara.
0,06 Areia muito fina [Areia clara.
) Sitte [Cor creme amarronzado.
[ Zxeila [Descars
Classificago: ZArcia sitosa
Teeo | Passario)
Amosta3 =65 am
[Masse imicial @ 10
Brutz
Peneira (am) Porcentagem passada |Caracteristicas
7] 0 % Arcia quartzoss
1 Arcia clara/ quartzosa
05 ara quartzos:
05 Taem 55 anteriores
[ Taem s anteriores
0,06 laem 55 anteriores.
a Cor creme
Al [Descartada.
Silte zrencso
Lago | (Passario)
Amosra 6-103 can
[Mzsse imicial @ 10
: or creme, com s lazauja (ferro provavelmente).
Peneira (oum) Categoria lassa refida (2) Porc et
2 Gramilo [N&o houve_
1 Arcia muito grosss [Arcia clara
03 “Arcia grossa =
035 Zircia média =
013 Arcia fima =
0,06 Arcia muito fina =
a Sitte Car 3
[ Argila [Descartaga
Silte arenoso

Lago 1 (Passardo)

Amostra 1 - 0/10 cm (100 g)

E

Quantidade passada

0,01 01 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Lago 1 (Passarao)

Amostra 2 - 20/25 cm (100 g)
100%
%

I

Quantidade passada

0,01 0,1 1 10

Tamanho dos gréos (mm)

Lago 1 (Passarao)

Amostra 3 - 42 cm (100 g)

Quantidade passada
2
3
2

.

0,01 01 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Lago 1 (Passardo)

Amostra 4 - 65 cm (100 g)

Quantidade passada

"

0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Lago 1 (Passarao)

Amostra 5 - 85 cm (100 g)

Quantidade passada

ENWaUOND O
5888388388
IR

0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Lago 1 (Passaréo)

Amostra 6 - 103 cm (100 g)

Quantidade passada

ENWaU o N DD
58883838388
IR

0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)
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Quantidade passada

A

Lago 1 (Passardo)

Amostra 7 - 125 em (100 g)

0,01 o1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

Lago 1 (Passar&o)

Amostra 8 - 145 cm (100 g)

i

0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

Tago | (Passarzo)
Amosta1-125am
® 100
Bruta [Cor creme com algumas incrustabes laramy
Peneira (am) Viassa retida (&) Porcentagem passada | Caracteristi
2 [0 100.0% Arcia clara
1 1 P
(5 45 ldem.
035 116 ldem.
013 106 ldem.
0.06 o8 ldem.
0 594 Cor creme claro
0 £ Descartada
Classificagio:
Laeo I (Passario)
Amestra§ — 145 cm
[Massa inicial (¢ 100
[Brute: [Cor creme
Categoria Vizssa retida () [Caracterisn:
[ o Arcia clara.
Aeia muito grossa [ =
Areia gros: a3 ldem.
Areia média 122 dem.
Areia fina 106 =
Zzeia muito fina 10 [dem.
Sitte 592 Corcreme.
gilz 31 [Descartada
Silte arencso
Lago 1 (Passario)
Amosta 9170 cm
[ Viassa inicial (o 100
Bruta: [Cor creme (destorroads)
Pensira (um) Categoria Massa retida () [Caracteriss:
Grénulo 0t Arcia clara
1 Zizeia muito grossa [dem.
05 Arcia grossa ldem.
035 = [dem.
015 Arcia fina [dem.
0.06 Azcia muito fina fdem.
[0 Sit Cor creme.
[ agile [Descartada
Classificagio Silte axenoso

Lago 1 (Passar&o)

Amostra 9 - 170 cm (100 g)

B

0,01 o1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

Lago 1 (Passar&o)

Amostra 10 - 190 cm (100 g)

S

0,01 0.1 1 10

Tamanho dos graos (mm)

Quantidade passada

Laeo | (Passario)
Amoctra 10— 190 cm
[Nz wmicial (o) 00
Bruta: [Cor creme (Bestorsoada)
Peneira (am) Categoria Vizssa retida (8) Porcentagem | Porcentagem passada |Caracterisicas
2 Grandlo 0 0% 1000% Arcia quartzosa dlara
1 Areia muito grossa 1 10% dem.
05 Arcia grossa £ dem.
035 Arcia média 55 ldem
[3E] Arciafina 87 lGem.
0.06 Areia muito fina 83 Tdem.
a Sifie 539 [Cor cinza muito claro
[0 Zagila 34 [Descartada.
Classificagio: Silte arencso
Lago T (Passario)
Amortza 11208 cm
® 100
5 [Cor creme (destorroada)
Peneira (am) Categoria Niassa retida (@ Porcenlagem passada |Caracteristicas
2 Grandlo [ E
1 Arcia muito grossa Tdem, zmas com al 0: avermelhados
[Arcia quartzosa clara
035 L
013 Idem
0,06 Tdem
[ Cor cinza muito claro.
0 Arsile Descartada.
Clasificagio: Silte rencso

Lago 1 (Passar&o)

Amostra 11 - 208 cm (100 g)

)

0,01 01 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

Lago 2 (Dunas)

Amostra 1 - Ponto 1 - 0 cm (100 g)

"

0,01 0.1 1 10

Tamanho dos grios (mm}

Quantidade passada

[Mses tmicial (&
Brut= Cor cinza sscuro, leve =
Peneira (m) Categoria Mfassa retida ()
Granulo 0 [Gréios escuros e pouca matéria orginica
1 e muito grosa o5 [Poucos erios mesclados ¢ e
05 Areia grossa 152 clara, com alguns grios escuros ¢ matéria organica.
05 Areia media 319 [1dem & anterior
013 Areia fina JEX) Tdem.
0.0 Arcia muito fina a2 [dem, mas com oovito mais ma
0 Sikte B [Cor cinza escuro e textura fina « leve (matéria crganica presene)
[ Argia 54 [Descartada
Classificagao Zireia siltosa.
Toeo 2 Dus)
Amoetrz ) Ponto - em
[Mses fmicial (2
B Cor cinza sseuo com © s o
Peneira (mm) Categoria [Caracterisn
2 Granalo a (Gros escuros ¢ leves o maténa orgamica
1 0 ldem
05 Areia grossa ] [Areia quartzosa branca com matéria orgizica
05 Azeia média 2 e
0.3 195 ldem
0.06 EX) dem
[0 73 [Cor cinzz sscwo 2
[ 17 [Descartada
Classificagao Areiz

Lago 2 (Dunas)

Amostra 2 - Ponto 1 - 25 cm (100 g)

i

0,01 0.1 1 10
Tamanho dos gréos (mm)
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Lago 2 (Dunas)

Tego2 Duasy
e Amostra 3 - Ponto 1 - 40 cm (100 g)
[ assa micial (g 100 100%
Bruta [Cor clara levemente amarronzada & arenosa. 20%
Peneira (m) Categoria Massaretida @ i o 80%
2 Gramlo [ [Nao bowve. B 70%
5 e o Bt maeem 5 Sar
[ Areia grossa 1ia [dem. S so%
035 Zreia media 9.1 [dem. -
0.15 Ateia fina 263 [Tdem. S 209 T I
0.06 Areia oouito fa 53 [Tdem S 20%
[ Silie 32 [Cor cinza clazo (misturada) < textura fina e leve, © 0%
Al 17 [Descartada. o
Arelz 0,001 0,01 o1 1 10 100

Tamanho dos grios (mm)

Lago 2 (Dunas)

g0 2 (Dunas
Fmoria 4 A — Pouto 1 —65 am Amostra 4/A - Ponto 1 - 65 cm (100 g)
[ e 106

= T 100%
Pensira (um) Categoria Tasea refida (2) e 90‘!/“
2 Granalo 0 [Nao houve. i 0%
1 Treia mito grossa [Aveia quartzoss brance com algumns matdiia orgiica g o
2 cow

05 |[dem. a
0.5 dem. = b
013 [Tdem. 5 Hom
6 e £ 30%
0 [Cor cinza claro (misturade) o tevtura fina ¢ leve, g 2o
0 14 [Descartada. 10%
Classificacio- 0%

0,001 0,01 o1 1 10 100

Tamanho dos grios (mm)

Lago 2 (Dunas)

Tago? (Dura:
Amostza 4B —Pomo 2 63 cm
100

Amostra 4/B - Ponto 2 - 65 cm (100 g)

[Massa imicial (@
Brue [Cor marrom-claro e e a0%
Peneira (mm) Categoria Massaretida (&) Porcentagem passada | Caracterist 20%

2 o [ 1000% [Nao bouve.

1
5

100.0% [Areia quartzosa branca.

023
[iE}

sl

i1
Quartidade passada
NOs@oN 5
388833 g
REIXERR B

[Cor cinza claro « textura muito fina 10%
[Descartada. 0%
0,001 0,01 o1 1 10 100

Classificasao.

Tamanho dos grios (mm)

Lago 2 (Dunas)

Tago 2 (Duas) Amostra 5 - Ponto 2 - 85/90 cm (100 g)

Casegoria Vassa reida (@)
[ 0
Areia muito grossa o

Zreia gross:

Quantidade passada
ENwsugNROD
58838833888
FREIIRIFR

Classificagio: Areia 0,001 0,01 01 1 10 100

Tamanho dos grios (mm)

Lago 2 (Dunas)

Tago 2 (Dunas)
Amostra 6 —Ponto 2— 100 cm
100 100%

Amostra 6 - Ponto 2 - 100 cm (100 g)

2

i

i

8
Quantidade passada
NWhu o N
88588388
FIIFIFR

RS, 10%
0%

0,001 0,01 o1 1 10 100

Tamanho dos grios (mm)
Lago 2 (Dunas)
Lago2 (Dunas)
T e s Amostra 7 - Ponto 2 - 115 cm (100 g)

Tassa micial (2 100 100%
e [Cor marmomm dlaro e textura arencsa 90%
Peneira (am) Categoria Mzssa reda ) Porceniagem passada [Caracterisicas . 80%
3 Gramulo o 100.0% [ Nao bouve. B 70%
T e i oo o s B o
5 Py Tp— B e 8
25 Areia média 49.1 [Idem. B a0%
[RE] rciafina 249 [dem 5 e
0.06 Areia muito fina 76 [ldem. = Dk
o Silte 58 [Cor cinza amarronzado claro =
0 Argil g Z [Descartada. i

T 0,001 0,01 0,1 1 10 100

Tamanho dos grios (mm)

Lago 2 (Dunas)

Amostra Extra - Ponto 3 - 0 cm (100 g)

[\iassa imicial (@ 100%

[Cor marrom < textura arenoea 90%

Categonia Massaretida (2) ~ 80%

Gramalo a [Praticamente s0 matéria orgamica seca 2 70%

Aireia muito grossa [ [ldem, com alguns graos sscuros 2 60%

Areia grossa o s0%

Areia media [dem. B a0%

Areiafima [dem. Z 30%

Areia muito fina claro. 3 20%

Silte [Cor cinza levemente smarronzado. & low

g gl [Descartada 0%
Classificagio: Aeia 0,001 0,01 0,1 1 10 100

Tamanho dos grios (mm)
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Quantidade passada

i

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 1 - Ponto 1 - 0/20 cm (100 g)

0,01 0.1 i 10

Tamanho dos grios (mm)

de passada

.

Quantid;

100%

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 2 - Ponto 1 - 35 cm (100 g)

0,01 0.1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

L

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 1 - Ponto 2 - 0/10 cm (100 g)

0,01 0.1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

0

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 2 - Ponto 2 - 25/35 cm (100 g)

0,01 0.1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Tozo 3 Campus Couame)
Amostra 1 — Ponto 1020 cm
[zsss tmicial (@ 100
Brute Cor cinza escuro « fragmentos de raizes
Peneira (um) ategoria Massa retida (2) Porcentagem passada | Caracterisicas
2 ranulo a 100,07 [Alzuns grios escwros < o resto matéria organica.
1 Areia muito grossa Areia quarez o5 grios escuros @ matéria orgimca.
05 Areia grossa Arcia quartzosa branca
035 Arcia média Tdem 2 anterior
[R5} Arcia fina ldem.
0.06 Areia muito fina ldem.
[ Sike Cor cinza claro
[0 gl Descartads.
Classificagio: Silte arencso
Tozo 3 Campes Covamd)
Amosita 2 —Ponto 1 =33 cm
[Vzssa imicial (@) 100
[Bouta Cor cinza
Peneira () Categoria Mzssa retida (©) Porcentagem passada |Caracieristicas
Granalo G 100, Arcia quartzosa branca.
1 Areia muito grossa 19 Arcia quartzosa branca com alguns grios pretos
[0 Areia grossa BT Tdem 2 anterior
e Trcia midia 3 Tdem
013 Arcia fina ldem.
0,06 reia muito fina a8 Tdem
[ Sike B.1 Cor cinza escura_
[ Argile 130 Descartads.
Classificagio: Aeia silosa
Tazo 3 (Campus Covame)
Amostra [ ~ Pomo 2-010cm
viassa imicial (o) 100
Bruta Cor cinza « textura arencsa fina
Peneira (am) Categoria Massa retida (&) Porcentagem passada |Caracterist
2 Gran: [ 1000% Arcia quartzosa
1 “Areia muito grossa 12 ldem.
05 Arcia grossa W] ldem.
0.5 Arcia média 265 ldem.
[RE] Arcia fina 235 Ldem.
0.06 reia muaito fina 181 ldem.
[0 Sike 192 Cor cinza escurn
[ Argils a4 Descartada
Classificasio: Tireia siltosa
Tazo 3 (Campus Cavamme)
Amostra 2—Ponto 225
[Massa micial (o)
e Cor o claro < fexturs arencea
Peneira (um) Categoria Massa retida (2) Porcentagem | Porcentagem passada |Caracterisi
2 Granulo o 0 [Areia quartzosa.
1 5} [Tdem
[ 57 [Tdem.
025 %9 [ldem.
(35 276 [Tdem.
0,05 i [Taem.
[ fEN] [Cor cinza claro
[ 3 [Descartada
Classificagao:
Tazo 3 (Campus Cawame)
‘Amostra 3 — Ponto 2— 50/60 cm
[Massa imicial (&) 100
Brutz [Cor creme e com gros de quarizo.
Peneita () Categoria Massa retida (2) [Caracterist
3 Siickis 53 zeia quartzosa e ragmentos de material escwro (moristagdes
ricas)

reia muito grossa

[Areia quarizosa.

Quantidade passada

"

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 3 - Ponto 2 - 50/60 cm (100 g)

0,01 0.1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

\

100%

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 4 - Ponto 2 - 71/82 cm (100 g)

0,01 0.1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

58 o
216 e
=7 e
fx "% [femm.
%2 5% Cor cinza efare com wma
o Argie is o [Descariaca
Clasmifoasio e siltore
Tezo5 Campus Canamd)
Tanosta 4 —Ponto 27182 car
o el (& i
Bru= B &G 3= Bemo) = o gros 8 quarize
Peneira (mm) Categoria Porcentazem. Porcentagem passada | Caracteristi
2 Gramilo 1 o557 etz quartzosa Tevements oxidads
1 Sieia o grova e
G Areiagrossa e
035 Areiamédia E
[¥E] Aren fas e & anteror
008 Fireia wvito o e
o Sike Cor B
A Descartads
e sltoss
Toes 3 Campes Canamd)
Famosa 5 —Pomo 150100 e
e el (2 1%
= (Er—
Peneira (mm) Categoria Porcentagem. [Casacterish
E Grimo is TE. Arens quartzosa.
T Freia muuio grosea 33 PE e & anterior
05 Sreia grossa 61 Tdem
5] o e 168 T
[E] Sreia fi pil] e
0.06 Areia maito fins 162 Tdem
o Sike Y Cor cremne Tevemente slzamaia
0 = 3 [Descarada
Clamsfica: Sireia sitoss

Quantidade passada

\

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 5 - Ponto 2 - 90/100 cm (100 g)

0,01 0.1 1 10

Tamanho dos grios (mm)
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Tago 3 (Campus Cauame)

Amostra 6 —Ponto2 — 110120 ez

Quantidade passada

588883388
RREFRRRRR

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 6 - Ponto 2 - 110/120 cm (100 g)

0%
0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho dos gréos (mm)

Quantidade passada

LNWEU BN DD
obe5883828
FEIRRERLIRR

Lago 3 (Campus Cauameé)

Amostra 7 - Ponto 2 - 130/135 cm (100 g)
100%

0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

LNWEU G N
cobedd8388
FERFRLLERR

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 8 - Ponto 2 - 140/152 cm (100 g)
100%

0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

J58us g el
EEREERRELER

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 9 - Ponto 2 - 168/175 cm (100 g)

0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

N fassz imicial (2) 100
5 Cor levemente ai
Peneira (mm) ategoria Vzssatetida (2) Porcentagem passada 2
2 Grénalo 68 932 |Quartzo e incrustagées femicas.
1 ‘Areia muito grossa 58 [Tdem 3 anterior
05 Arcia grossa 65 [Areia quartzosa.
[B5] Arcia média 16 [Tdem 3 anterior
[XE] Arcia fina 202 [ldem
0.06 ‘Areia muito fina 154 [Tdem.
0 Sikte 31 B [Cor levemente alaranjedz
e [¥) 0.0% [Descartada
Areia siltosa
Tazo 3 (Campus Caname)
Amostra 7~ Ponto 2~ 13013 cm
100
[Cor alaranjada = mal selecionada.
Categoria Massa retida (2) Porcentagem [Caracters
Grimdlo 10 100% 90.0% [Quartzo e incrustages femicas
reia muito grossa 53 % [Areia s
AArcia grossa 53 0% [Freia quartzosa.
reia media 125 1% [Tdem & anterior
cia fina 1.8 162 [ldem
Zireia muito fina [ 327 [Tdem
[] Sike 513 4% [Cor
[ Argila 14 0.0% [Descartada
Classificagio: Tireia siltosa
Tazo 3 (Campus Caname)
‘Amostra § - Pomto 2~ 140/152 cm
Tzssa imicial (9): 100
[Bru [Cor alaranjada = mal selecionada.
Peneira (zm) Categoria Massa retida (@) Porcentegem 2 [Caracterisi
2 Grinalo 53 §3% Quartzo tagbes femicas
1 ‘Areia muito grossa 46 Arcia quartzosa com poucas incrustagbes.
K] Areia grossa 5 Arcia quartzosa
0,25 Areia média B 1o seri
013 reia fina 35 Tdem.
0,06 Zireia muito fina T Taem.
[0 Site 246 Cor alaranjad. te ferro).
[ Argila 0 Descarteda
Classificagio: Fireia siliosa
Togo 5 (Campus Cawame)
Amostra © ~ Ponto 2~ 168/175 car
Vizssa imicial (g) 100
fBruta [Cor alaranjada ¢ mais bem selecionada que as anteriores
Peneira (mm) Categoria fzssarefia: Porcentagem passada i
2 ranalo 27 915% [Quartzo = incrustages femicas.
1 “ireia uito grossa 25 914% [Quarizo &
05 Areia grossa 5.1 $93% [ldem  anterior
[55] Areia média 10,1 92% [Aireia quartzosa Tevemente alarmjads
[RE] Zreia fina 109 683% i
0.06 Arcia muito fina 103 58.0% [ldem.
0 Sitte 564 16% [Cor alaranjada tFerto)
0 il 16 0.0% [Descartada
Classificagh Silte arenoso
Tazo 3 (Campus Caname)
Amostra 10 ~Ponto 2 - 1801188 cm
Tassa imicial (9): 00
fBruta [Cor alaranjada « um pouco melhor selecionada que as anteriores.
Peneira (am) Categoria Massa retida (g) Porcentagem | Poroentagem passada |Caracteristicas
2 Gramilo 27 Quartzo e imcrustagges farmicas
1 Areia muito grossa 6T} ldem & amterior
[ 5.1 ldem.
0.5 103 Fircia quartzosa Ievemente slaranjada
[3E) 114 [dem & amterior
0.06 104 ldem.
[ 53 Cor alaranjada (femro)
[0 = 32 Descartada
Classificagio: Silte arenoso

Quantidade passada

5888833388
EEEE R T

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 10 - Ponto 2 - 180/188 cm (100 g)
100%

0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho de grios (mm)

Taeo 3 (Campus Carand

Amostra 11— Ponto 2— 198203 am

Quantidade passada

5888383388
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Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 11 - Ponto 2 - 198/203 cm (100 g)

0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

fassa inicial (o)
c [Cor alaranjada < melhor selecionada que as do posto médio. Nota: 2 parfir de 2 metros b laterita
Peneira (mm) Categonia Vassaretida (2) Porcentagem | Porcentagem passada 2
2 Grénalo [Quartzo e incrustagbes fermicas.
1 Areia muito grossa [ldem 3 anterior
05 Areia grossa Tdem.
[iB5] Arcia média [Areia quarzosa.
[XE] Areia fina .
0.06 rcia muito fina Taem.
0 Sikte |Cor alaranjada tEerro)
[0 Asgils [Descartada.
Classificagio Treia siltosa
Togo 5 (Campus Cavame)
Amostra 13- Panto 321021 Tem
Vizssa imicial (o) 100
[Bru- Corl Tarajac
Peneira (mm) Categora Vassaretid: [Camacieris
2 ranalo 166 rustaghes ferricas.
T “ireia muito grossa 32 [ldem 3 anterior
%] zeia grossa 56 Toem.
0.5 Arcia meédia 105 [ldem
[XE] ia fina 108 [Areia quarzosa.
006 reia muito fna C5) [Tdem 3 anterior
0 ilte 315 [Cor alaranjada tFerto)
0 Asgila 26 [Descartada.
Classificacio Treia siltosa

Quantidade passada

0oB888338
REIFLFLRR

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 12 - Ponto 2 - 210/217 cm (100 g)

0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)
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TLago 3 (Campus Cauamé)
Amostra 13 - Ponto 2~ 220228 em
Tzssa imicial (g) 100
fBrute Cor slaranjada < mal slecionada
Peneira (mum) Categoria Miassa retida (g) Caracteristicas
2 Grandlo 5 | Quartzo e a maioria dos gréos sio mcrustagbes farmicas
1 Fireia muito grossa Tdem & amerior.
5 Arcia grossa Quarzoe 2
025 Arcia média 1 .
[XE] Arcia fina Tdem.
0,06 Areia muito fing Tdem.
0 Sike Cor &
gl Descartada.
iz siliose

Quantidade passada

ENwhsLm N
CR-R-R-E-R-R-R-R-
BRI ]

Lago 3 (Campus Cauame)

Amostra 13 - Ponto 2 - 220/228 cm (100 g)

0,001 0,01 0,1 T 10

Tamanho dos grios (mm)

TLago 3 (Campus Cavamé)

Amosira 14— Ponto 2 — 230235 em.

Quantidade passada

Epwhn oy
05888832
xR ERR

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 14 - Ponto 2 - 230/235 cm (100 g)

0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

ENWAU DN Y
058388833583
R

Lago 3 (Campus Cauamé)

Amostra 15 - Ponto 2 - 237/242 cm (100 g)

0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grios (mm)

Quantidade passada

ENwhUON®OD
oB8853883888
FREFIERIEF

Lago 4 (Cacari I1)

Amostra 1 - Ponto 1 - 0 cm (100 g)

0%
0,001 0,01 0,1 1 10

Tamanho dos grdos (mm)

Quantidade passada

ENWAUON®DGD
00885833888
FRIFFEEREER

Lago 4 (Cacari IT)

Amostra 2 - Ponto 1 - 25 cm (100 @)

0,001 0,01 01 1 10

Tamanho dos gréos (mm)

Quantidade passada

EnwiugN@od
05888383888
REIRIF IR

Lago 4 (Cagari 1)

Amostra 3 - Ponto 1 - 45 cm (100 @)

0,001 0,01 01 1 10

Tamanho dos graos (mm)

Tassa micial (g) 100
fBrute Cor slaranjada < mal selecionada
Peneira (zmm) Categoria Massa refida (2) ‘Porcentagem passada | Caracteristicas
2 Grandlo 302 65.5% 5 & raros gréos de quarizo.
Fireia muito grossa a4 < poucos erfos de quartzo_
5 Arcia grossa 2 Mieio areia quartzosa e meio incrustagdes faricas
0.5 iz média 10 Areia quartzosa e ouitas incrustagbes farricas
013 Arcia fina s [dem  amterior.
0.06 Arcia muito fina 7 Tdem.
0 g Cor alaranjada (erro)
0 Argila 05 Descartada.
Classificacio Jizeia siltosa
TLago 3 (Campus Cauamé)
‘Amostra 15— Ponto 2~ 237242 am
Tassa micial (g) 100
fBrute Cor slaranjada < mal selecionada
Peneira (mm) Categoria Massa retida (2) Porcentagem passada |Caracteristicas
2 Grandlo 73 92,15 = < raros gréos de quartzo
1 Arcia muito grossa [ ncrustagSes ferricas ¢ poucos gréos de quartzo
5 rcia grossa Mieio arcia quarizosa e meio incrustagdes fmicas
625 Arcia média [dem & amterior.
013 Areia fina I
0,06 Arcia muito fina Tdem.
[ Sike Cor &
[0 Argila 12 Descartada.
Classificagh Axcia siltosa
Tazod (Cacan 1D
Amostra 1—Ponto 1 —0cm
Tassa imicial (g) 100
fBrute Cor cinza claro com carvioe 2
Peneira (zm) Categoria Miassaretida (g) Porcentagem passada | Caracteristicas
2 Grando 05 5 Praticamente 56 matéria organice.
1 Fircia muito grossa 14 Tdem & azerior.
[0 rcia grossa a7 Areia branca cor ~
[55] Areia média 56 Tdem & amterior.
[IXE] Arcia fina 112 em
0.06 Azeia muito fina 213 ldem.
] Sikie 472 Cor cinza levemente amamronzado
[] gz BNl Descartada.
Classificacio arcia siltosa
Tago3 (Cagan 1)
Amostal—Ponto 1~ B am
B 1o: 100
Bruta: Cor cinza claro com wm pouco e carvio e matéria crgdnica e textura arenosa.
Peneira (o) Categoria Massaretida () Porcentagem | Porcentagem passada |Caracteristicas
2 Granalo 0 1000% branca ¢ carvio Grmpureza).
1 08 99 Areia branca  matéria organica
87 905" Tdem 2 amterior.
53] Arcia média 62 74,15 em
[XE] ireia fina 20.1 54,07 Taem
.06 Frcia maaito fna 399 Tdem
0 Sikie 122 Cor cinza claro levemente amarronzado
[ Argilz 19 Descartada.
Classificacs Arciz
Tozod Cagarn 1)
Amostra3 —Ponto 1—43 cm
fzssa inicial (o) 100
= Arcia branca de textura fina < com matériz orgamice
Peneira (zm) Categoria Massaretida (2) Porcentagem | Potcentagem passada |Caracteristi
2 ranulo o 0% 3 Nao bouve material geolégico < hi orea
1 Fircia muito grossa o1 01% zcia branca c matéria orgamica
[0 Arcia grossa 03 Tdem & amterior
0,25 Arcia média 29 E
013 Arcia fina 0 ®
0,06 zeia muito fina 505 Tdem  amerior
[ Silie a7 Cor cinza claro.
] rgila Gs Descartada.
Classificaio Tareia
Lago 4 (Cagen I
Amostra 4 ~Ponto 1 -6 cm
[Massa inicial (2 100
[Brua- [ Areia branca de textura fina « com maténia orga
Peneira () Categoria Massa retida (2) [Caracterist
2 Granalo [Nao houve
1 reia oaito grossa [Freia quartzosa branca e materia orgmica
03 Arcia grossa 2 i
[ Arcia média [ldem
5] rcia fina [Areia quartzosa branca.
0,06 Areia muito fina [Tdem 3 anterior
[0 Sitte [Cor cinza claro levemente amamonzado
o Aagils [Descartada
Classificagho Areia

Quantidade passada

EpwsugNeeD
oB8853883888
FREFIEREE R

Lago 4 (Cacari IT)

Amostra 4 - Ponto 1 - 65 cm (100 g)

0,001 0,01 0.1 1 10

Tamanho dos graos (mm)
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Lago 4 (Cagarl I1)

Tt Cmm - =
Ery Amostra 1 - Ponto 2 - 0 cm (100 g)

Gom

o0 1002
Cor sz com sario & mstén srguien 205
Catagoria Mz reida (&) Poroentagem | Porcontagem parsada o 80%
=0 [E} E [Grimlos do codimanto, sarvio « matéri orgniea 2 o
Ticeia mite growa xS xS e & o 2 o
Trcia grona e 50.0% = 5 sow
o6 - 3z 40w
5% | Aceia branca « st matéria crgiaica. £ sow
80.2% e 3 vow

0.06 3 savito fna
o Sike 19.5% (o cinza. 0o
o Fusils 0% [Dests taa e

Classificayzo Sille ez 0,001 0,01 0.1 1 10 100

tamanho des graos (mm)

Lago 1 (Cagari 11)

Amostra 2 - Ponto 2 - 25 cm (100 g)

[Erues- Cor cimza claro com um pouse s carvio o mat
Pereiea Gam) Categoria Tasea refida ()

Carscteriztion: 805
isulo de scdiments, grios do quartzs ¢ matéria orgAnica.

Grimnlos de sedimento, sreia quarizoss, <arvo © matéra crgbuics.

1a "

reia branca < matésia orghnicn

Lo,
Co viniza s looe

Descarada 0%

Clasificacao Silte wencso 0,001 0,01 0.1 1 10 100

Tamanho dos grios (mm)

Quantidads passada
NWETONDOD
Beszgyegs
RREFIFRRE

Lago 4 (Cagari II)

Amostra 3 - Ponto 2 - 40 cm (100 g)

e ) 100 100%
Buuts [Cox ca chaso w Q0%
Prseisa ) Cateporia i z Forcealazem 0

renulo

L Zreia muito grossa
5 Areia gossa
023 Zrcia media
015 Areiatma
0.05 reia owito fina
o T

.|

<&l

0 Descartada
Chrsneamn Arenn 0,001 0,01 0.1 1 10 100

IS

i
Quartidade sassade
05882328233
gFEER

Tamanhe dos gréos (mm)

Lago 4 (Cacari IT)

el Amostra 4 - Ponte 7 - 50 cm (100 g)

100 100%

[Cor cimza claro & texma avenon
Tt @
o

Poxcaiagem pasada [Carasterisn 809
o houve.

Sreia quarizass branca.

T

fl
(uantidade pessaca
R R R
58483388
REIIRRR2

Ldcm.
Cor cinza clare. 10%
Descartad G
0,001 0.01 oL 1 10 100

Tarmanho dos gidos (i)

Lago 4 (Cagari II)

e Amostra 5 Ponto2 67 cm (100 g)
o imicial (0 100 100%
ot el 0%
Tensisa (o) Categoria L 2

£ Grirme o
i o8

branca.

s lolola s slE
K
Quanticade passada
SuE W
38sggae
RRLERR

o cinza claro. o
Avgila Descariaca na
Classifcacio Areiasiliosa 0,001 0,01 o1 a 10 100
Tamanho dos grios (mm)

Lago 4 (Cacari IT)

Tago 3 Cagai 1D _ Amestra 6 - Ponto 2 - 75 cm (100 @)

Ausostsa 6 —Ponto 2— 73 cm
100 L00%

Porcenagem passada
1000 [<2o houre.

o o7 e 08

] E‘
Quertidade passade
Rl 57
sgsaayee
33333335

[Descartad e
0,001 0,01 o1 1 10 100

Clussificasio

Tamanho dos gréos (mm)

Lago 4 (Cagari II)

Tego | (Cagn I
Tomovra 7 Pomod S am Amostra 7 Ponto 2 85 cm (100 g)

s il (27 160 100%

s Cor cinza claso ¢ textuma arenosa. 20%
Penciea ) Categeria Macsa retida ()

B Grinslo o

RE—, o
Asvia g

ey 3

reia omuito fina
Sifie

o ssila 0%

Classinicacao etz 0,001 0,01 o1 1 10 100

Quantidads passada
LpwBUEND
58888238

RAXLERFRR

Tamanho dos grios (mm)

Lago 4 (Cagari IT)

Tozo 2 (Cacan I
Fnorirn 8 —Porta?— 05 Amostra 8 - Ponto 2 - Y5 cm (100 g)

00 100%

[Gor cinma el com marcas svermelhadias Germoy e fexhims arenow 009

Nassa retida @ Porceniagem Porceniagem passada [Carasiarh 807
o 0.0 100,

SEEEEET
éfagsgﬁé_

Bl |G
Bl R
5|

1

k

!
Quantidzde passada
il
45352883
FERFF R

2L 0,001 0.01 o1 1 10 100

Tamanho dos grios (mm)
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APENDICE B - Imagens do municipio de Boa Vista nas estacdes timida e seca

3°38'N

3°30'N

3°23'N

3°15’N

3°8'N

3°0’N

2°53’N

2°45'N

2°38'N

2°30’N

61°0’'W

60°53'W

60°45’'W 60°38’'W

60°30'W 60°23'W 60°15'W

I

MUNICiPIO DE BOA VISTA - RR

ESTACAO UMIDA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA - PPG-GEO
Imagem: Landsat 8 OLI/TIRS

Data da imagem: 10/09/2018

SRC: WGS 84 (EPSG: 7030)

Elaborado por: Rodrigo Munhoz
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61°0'W 60°53'W 60°45'W 60°38'W 60°30’'W 60°23'W 60°15'W
T T T T T ! T
3°30’'N -
3°23'N-
3°15'N |-
3°8'N |-
30N [~
2°53'N -
2°45’'N -
2°38'N-
2°30'N -
0
L 1
. UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA - PPG-GEO
MUNICIPIO DE BOA VISTA - RR Tinia snlamisells 011 K1k
ESTACAO SECA SRC: WGS 84 (EPSG: 7030)
Elaborado por: Rodrigo Munhoz




Fonte: Times New Roman (tamanho: 12 / fontes: 10)



	Prof. Dr. Carlos Sander – Orientador (UFRR)
	1 INTRODUÇÃO
	1.1 APRESENTAÇÃO
	1.2 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
	1.3 OBJETIVOS
	1.3.1 Objetivo geral
	1.3.2 Objetivos específicos


	2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	2.1 GÊNESE E DINÂMICA DE AMBIENTES MAL DRENADOS
	2.2 TIPOS DE AMBIENTES MAL DRENADOS
	2.3 LAGOS: GÊNESE, CARACTERÍSTICAS E PROCESSOS ENVOLVIDOS
	2.4 TECTÔNICA E LAGOS
	2.5 SAZONALIDADE E LAGOS
	2.6 LOCAIS
	2.7 PERFIS ESTRATIGRÁFICOS E CARACTERÍSTICAS FACIOLÓGICAS

	3 METODOLOGIA
	3.1 TRABALHOS DE CAMPO
	3.2 GEOPROCESSAMENTO
	3.3 ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
	3.4 ELABORAÇÃO DA CLASSIFICAÇÃO

	4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	4.1 CARACTERIZAÇÃO GEOGRÁFICA DO MUNICÍPIO DE BOA VISTA
	4.2 LAGOS E SISTEMAS LACUSTRES DE BOA VISTA
	4.2.1 Sistema I - Lagos coalescentes de paleo dunas (eólicos)
	4.2.1.1 Lago 1 (Passarão)

	4.2.2 Sistema II - Lagos independentes (tectônicos)
	4.2.3 Sistema III - Lagos do Campo de Dunas da Serra Grande (eólicos)
	4.2.3.1 Lago 2 (Dunas)

	4.2.4 Sistema IV - Lagos das áreas abaciadas do Complexo de Rochas Vulcânicas Apoteri (tectônicos)
	4.2.4.1 Lago 3 (Campus Cauamé)

	4.2.5 Sistema V - Lagos fluviais das planícies aluvionares (fluviais)
	4.2.5.1 Lago 4 (Caçari II)

	4.2.6 Sistema VI - Lagos artificiais (orgânicos)

	4.3 ANÁLISE

	5 CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS
	APÊNDICES
	APÊNDICE A - Resultados das análises laboratoriais e respectivas curvas granulométricas
	APÊNDICE B - Imagens do município de Boa Vista nas estações úmida e seca


