GermﬂM

ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v.28, n.2, 2020

Dinamica hidrossedimentologica em ambiente fluvial Iéntico no sudoeste
da Amazonia — Rio Branco — Acre: investigacao inicial do processo de
assoreamento em canal fluvial

Hydrosedimentological dynamics in lentic fluvial environment in southwestern
Amazonia - Rio Branco - Acre: initial investigation of the silting process in a river
channel

Waldemir Lima dos Santos
Universidade Federal do Acre - UFAC
waldemir_geo@yahoo.com.br

Pamela Moura da Silva
Universidade Federal do Acre - UFAC
pammoura@hotmail.com.br

José Genivaldo do Vale Moreira
Universidade Federal do Acre - UFAC
genivaldoufac@gmail.com

Resumo

A dindmica hidrossedimentolégica em ambientes fluviais da Amazonia ainda carece de estudos mais
dindmicos que permitam o seu entendimento. Por se tratar de ambiente tropical, com a incidéncia de
altas temperaturas e precipitacdes aliadas a formacdo geoldgica com predominio de rocha
sedimentar, had rapida mudanga nos padrGes de evolucdo da rede de drenagem, desencadeando
processos erosivos severos, em particular, a erosdo fluvial. Analisou-se a carga de sedimentos
transportada e sedimentada em ambiente Iéntico — paleomeandro Lago do Amapa - resultado da
dindmica de alteracdo do rio Acre pelo processo erosivo de suas margens. Concluiu-se, em sede
preliminar, de que ha altos valores de Concentracao de Sedimentos em Suspensao (Css), constituidos
basicamente de silte e argila e valores expressivos de carga de fundo, constituida de material tamanho
areia que podem estar provocando intenso assoreamento ou colmatacdo do Lago do Amapa,
interferindo nos valores de profundidade media e largura do canal.

Palavras-chaves: geomorfologia fluvial, monitoramento ambiental, assoreamento, Acre.
Abstract

The hydrosedimentological dynamics in fluvial environments in the Amazon still needs more
dynamic studies that allow its understanding. Because it is a tropical environment, with the incidence
of high temperatures and precipitation combined with geological formation with a predominance of
sedimentary rock, there is a rapid change in the evolution patterns of the drainage network, triggering
severe erosive processes, in particular, river erosion. The sediment load transported and sedimented
in a lentic environment was analyzed - paleomeander Lago do Amapa - as a result of the dynamics
of alteration of the river Acre by the erosive process of its banks. It was concluded, in preliminary
view, that there are high values of Concentration of Sediments in Suspension (Css), consisting
basically of silt and clay and expressive values of bottom load, constituted of sand-sized material that
may be causing intense silting or clogging Lago do Amap4, interfering with the values of average
depth and width of the channel.

Keywords: fluvial geomorphology, environmental monitoring, aggradation, Acre.
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Introducéo

O complexo processo erosivo-sedimentolégico envolve fatores de ordem fisica,
meteoroldgica e antropica e necessita ser estudado em seus efeitos (CHRISTOFOLETTI,
1981; PRUSKI, 2006). O escoamento superficial concentrado da dgua (runoff) é responsavel
pelo carreamento de particulas de sedimentos que se acumulam nos fundos de vale,
originando o assoreamento, na maioria das vezes, proporcionado pelo desmatamento
(HIGGITT, 1991; SILVA et al., 2003).

Em ambiente amaz6nico, Leprun (1993) menciona que, apds o desmatamento,
as taxas de escoamento superficial sdo multiplicadas de 1,5 a 3,3 vezes. Este fato justifica a
execucdo desta pesquisa, determinando os efeitos da concentragdo de sedimentos no rio
Acre, em uma faixa do antigo curso (paleomeandro do Amapd), corroborando, ou néo,
estudos de uso do solo na bacia do rio Acre (ACORSSI, 2014; BRILHANTE et al., 2020;
BONFANTI et al., 2020). Possibilita, ainda, identificar sazonalmente os indicadores do
processo de erosdo e sedimentacdo, responsaveis pela alteracdo ou ndo naquele ambiente
fluvial.

Algumas variaveis ambientais constituem-se como fundamentais para a
compreensdo dessas mudancas. Dentre estas, a Concentracdo de Sedimentos em Suspensdo
(Css) e as medidas de profundidade e largura do canal sdo imprescindiveis para o
entendimento da dindmica erosivo-deposicional em ambientes fluviais, sendo possivel
identificar o processo de assoreamento, ou ndo, que se apresenta em determinado ambiente
(SANTOS, 2013).

Aliado a isso, valores de carga de sedimentos em suspensdo sdo tidos como
indicadores para o0 reconhecimento das condi¢Bes ambientais em um sistema hidrico
(CARVALHO, 2008). No entanto, este tipo de investigacdo tende a ser oneroso e demorado
por diversas raz0es, entre elas a demanda por monitoramento e coleta constantes em diversas
secOes do canal fluvial, no intuito de identificar as alteragdes dessa variavel.

No entanto, esse tipo de abordagem € parte indispensavel dos estudos de bacias
de drenagem, notadamente quando se pretende avaliar o grau de interferéncia da acao
antropica sobre esse sistema. O objetivo central desta pesquisa, portanto, foi determinar e
analisar a dindmica de concentracao e deposicao de sedimentos em ambiente fluvial 1éntico
(Lago do Amapa) como forma de subsidiar cientificamente a compreensdo do possivel

processo de assoreamento.
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Algumas metodologias tém facilitado a inferéncia da Concentracdo de
Sedimentos em Suspensdo (Css). Entre elas, a utilizacdo dos valores de variaveis fisicas
como Turbidez e Solidos Totais aparecem como sendo uma alternativa viavel. Na pesquisa
desenvolvida por Piccolo et al. (1999), avaliou-se a correlacdo existente entre a solidos totais
em suspenséo, cor e turbidez para o Rio Jucu — ES, na qual os autores concluem que as
melhores correlacBes foram entre a concentracdo de Sdlidos Totais e a Turbidez,
evidenciando que o parametro Turbidez € o mais indicado para indicacdo indireta da Css.

Também Vestena (2008), estudando a bacia do rio Caeté, no municipio de
Alfredo Wagner (SC), identificou a Css pelo mesmo procedimento e encontrou valores
estatisticamente significativos para aquela bacia. Para Santos et al. (2001), a turbidez pode
apresentar uma forte correlacéo linear com a Css, principalmente se tratando da concentragédo
de materiais finos. Esses autores também destacam que a turbidez é um indicador melhor do
que a descarga liquida para estimar a Css.

A partir disso, supdem-se a existéncia de indices de Turbidez consideraveis,
causados pela presenca predominante de materiais finos, decorrentes das caracteristicas
fisicas dos solos existentes na regido cujo material de origem é predominantemente
constituido de siltitos, argilitos e arenitos (AMARAL, 2003; ARAUJO et al., 2005;
SANTOS, 2013). Estudos com essa abordagem no estado do Acre séo quase inexistentes e,
considerando-se a grande carga de sedimentos em suspensao nos rios da regido, tém-se como
necessarias investigacoes cientificas dessa natureza no sentido de identificar as fontes da
Css.

Revisdo da Literatura

Constituicdo geomorfoldgica da bacia do Acre e sua relacdo com o aporte de sedimentos

Os primeiros estudos relacionados a sedimento tém origem ha um pouco mais
gue 2000 a.C. na China, Egito e Mesopotamia. Os conhecimentos do Centro de Atividades
Cientificas da Mesopotamia e do Egito, s6 foram transmitidos para 0s paises europeus cerca
de 1000 anos da era Cristd na época da ocupacdo do Império Otomano (um importante
Estado que compreendia varios territérios no norte da Africa, sudeste da Europa e Oriente

Médio). Os otomanos adquiriram conhecimentos sobre obras fluviais, construcdo de pontes

Pagina 137 GEOgrafias
Artigos cientificos



GermﬂM

ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v.28, n.2, 2020

e como determinar a acdo erosiva ao redor dos pilares provocados pelas enchentes
(CARVALHO, 2008).

No Brasil, os primeiros estudos relacionados a sedimentometria ocorreram a
partir de 1950, devido a falta de informacdes, muitas solu¢Bes empiricas ou praticas foram
aplicadas nos diversos problemas de morfologia fluvial e casos de assoreamento de
reservatorios (CARVALHO, 2008).

Atualmente, os estudos de sedimentologia tém aumentado devido aos problemas
que tém sido observados de origem antropica, com o mau uso do solo, causando diversos
problemas de erosdo, transporte de sedimentos nos rios, depositos em locais indesejaveis e
assoreamento dos rios, lagos e reservatorios (CARVALHO, 2008).

A érea de estudo € delimitada por um meandro em processo de abandono,
notadamente formado pelo fendmeno conhecido como neck cut of (corte de pescoco),
conforme assinalou Bloom (1976), ocasionado pela alta sinuosidade de um trecho do rio
Acre. Essa dindmica determina a formacéo de lagos e pantanos e, no caso em tela, formou o
conhecido Lago do Amap4, em Rio Branco.

Para Maia (2003) no Acre o ciclo deposicional que se inicia no Terciario,
predominantemente continental, acumulou sedimentos argilo-silticos, calcarios e arenitos
originados a partir de rochas preexistentes - area subsidente a leste-que constituem a
Formacdo Ramon, na chamada bacia do Acre.

No Plioceno ocorre o soerguimento da cordilheira andina e na Bacia do Acre, 0
Grupo Acre foi entdo soerguido originando o complexo fisiografico da Serra do Divisor. A
Bacia do Acre, que até entdo tinha sido marginal e pericratdnica, transforma-se numa bacia
intracontinental, processando-se uma inversdo na rede de drenagem, que passa a Se
direcionar para Leste, criando assim um ambiente fluvial proporcionando a deposicdo de
espessos pacotes de sedimentos (argilo-arenosos) que assoreiam a Bacia do Acre, dando
origem a unidade litoestratigrafica da Formacéo Solimdes (ACRE, 2000).

De acordo com Maia (2003) e Santos (2013) o estado do Acre compreende trés
compartimentos geomorfologicos: o Planalto Rebaixado da Amazénia Ocidental, a
Depressdo Amazonica e a Planicie Amazénica. A Planicie Amazonica, onde se situa o rio
Acre, constitui-se nas faixas que margeiam o0s principais rios do Estado, comportando
extensas areas alagadas e de inundacdo as planicies fluviais, bem como formas de
acumulagdes do tipo terracos fluviais hierarquizados em trés niveis: terragos altos, terracos

intermediarios e terracos baixos.
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Estes terracos representam fases de incisdo e sedimentacdo, 0s quais estdo
associados a auséncia de cobertura florestal, que foi responsavel também pela intensa
dissecacdo nas areas de interflavios tabulares, que ocorreu possivelmente na passagem do
Pleistoceno para o Holoceno (BRASIL, 1976).

Segundo Acre (2012, p.125-126) a bacia do rio Acre ocupa:

parte das regionais de Desenvolvimento do Alto Acre e Baixo Acre. A parte alta
da bacia localiza-se na Amazénia Sul — ocidental, na fronteira entre Bolivia, Brasil
e Peru. O rio Acre nasce em territorio peruano nas terras acidentadas da area de
influéncia do rio laco e rio das Pedras. De modo geral a topografia da Bacia do

Rio Acre caracteriza-se por apresentar valores de elevacdo entre 300 m a 430 m
préximos as cabeceiras, e entre 150 m a 300 m a partir dai para a jusante.

Ainda, de acordo, com Acre (2012) a rede de drenagem da Bacia Hidrogréafica
do rio Acre é caracterizada por rios notadamente sinuosos e volumosos, escoando suas aguas
no sentindo de Sudeste para Noroeste, e por estreitas planicies fluviais de deposicdo de
sedimentos retirados das margens, em sua maioria.

O rio Acre, portanto, vem continuamente transformando o relevo regional e, em
especial, o relevo local. Dentre as causas principais deste processo podem ser mencionadas
o regime contrastado de seu curso d’agua, fortes variagdes de descarga (desnivel de até 11
metros), o litologia sedimentar da Formacao Solimdes e o0 encaixamento do rio Acre (MAIA,
2003).

Ao transformar a paisagem, o rio Acre apresenta predominio de carga em
suspensdo que, para Rhoads e Thorn (1996), constitui uma significativa quantidade de
particulas minerais que sao transportadas ou depositadas pela acdo das aguas.

Segundo Carvalho (2008) e Wetzel (1993), o material do leito de um curso d’
agua, com carga em suspensao de areia, silte e argila, tende a ter predominancia de areia com
pouca quantidade de particulas finas. Foi verificado que a temperatura exerce variagdes na
concentracdo de sedimentos finos em suspensdo; em aguas de temperaturas mais frias, a
concentracdo de finos aumenta devido a viscosidade que diminui, caso tipico do rio Acre
com suas aguas brancas (SIOLI, 1956).

Bloom (1976) e Stevaux e Latrubesse (2017) afirmam que a carga em suspensao
ndo se distribui homogeneamente no canal como a carga dissolvida, mas apresenta uma
variacdo vertical na distribui¢do das particulas de acordo com seu didmetro, velocidade e a

profundidade do fluxo.
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Conforme cita Silva et al. (2003, p. 109), em relacéo ao transporte de sedimentos
do rio principal, “a carga em suspensao ¢ predominantemente maior que a do fundo (90% a
95%) no alto curso, e a carga de fundo vai crescendo a medida que a eroséo da bacia vai
diminuindo e a declividade também (65% a 90% de sedimento em suspensdo)”. Logo, a
porcentagem de sedimento em suspensdo e do leito é muito dependente da granulometria do
sedimento transportado. Assim, quando ha grande quantidade de areia, a porcentagem de
sedimento transportado no leito pode ser maior que o sedimento em suspensao
(CARVALHO, 2008).

Canais fluviais e Meandros

Para Guerra e Cunha (2001), varias sdo as condicGes essenciais para 0
desenvolvimento dos meandros: camadas sedimentares de granulagdo movel, coerentes,
firmes e ndo soltas; gradientes moderadamente baixos; fluxos continuos e regulares; cargas
em suspensdo e de fundo em quantidades mais ou menos equivalentes.

Christofoletti (1981, p. 163), cita que:

...0 termo meandro tem sua origem no caso do rio Maiandros (atualmente
Menderes), na Turquia. E utilizado para designar o tipo de canal fluvial em que os
rios descrevem curvas sinuosas, largas, harmoniosas e semelhantes entre si,
através de um trabalho continuo de escavacdo na margem concava (local de maior
velocidade da corrente) e de deposi¢do na margem convexa (local de menor

velocidade). Deve-se notar que a deposicdo na margem dos detritos da carga do
leito do rio se faz no mesmo lado da margem em que eles foram arrancados.

Um caso classico, relatado por Schumm (1968) apud Christofoletti (1981) € o
do rio Murrumbidge, localizado na Australia Oriental, onde acredita-se que houve mudancas
na quantidade e no tipo de carga sedimentar em virtude das oscilagdes climéticas durante o
passado geoldgico recente. Na planicie aluvial do rio Murrumbidge, a passagem do
predominio da carga do leito para a carga em suspensdo aparentemente causou a transicao
de um curso reto para o de canais altamente sinuosos.

Florenzano (2008) corrobora afirmando que ao erodir e transportar sedimentos
0s rios produzem canais de diferentes padrdes de formas. Os padrdes dos canais fluviais
refletem o ajustamento do rio ao tipo, tamanho e volume da carga sedimentar por ele

transportada para uma dada vazdo. Os canais meandrantes transportam, em dominancia,
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sedimentos finos e mais selecionados, e sua capacidade de transporte € mais baixa e
uniforme, quando comparada com o0s canais anastomosados (GUERRA; CUNHA, 2001).

Analisando a nomenclatura aplicada sobre meandramentos, Christofoletti (1981)
menciona que meandros abandonados sdo 0s que ndo mais possuem ligacdo direta com o
curso de agua atual resultantes da evolucdo dos meandros que cortam o peddnculo através
do solapamento basal na margem céncava. Quando isolados, formam lagos ou pantanos e
s80 numerosos nas planicies aluviais.

Para Maia (2003) a alternancia nos regimes climaticos umidos e secos, com
respectivos avancos e recuos da floresta durante o Quaternério, € responsavel pela grande
dissecacéo do relevo e alternados processos de erosao e sedimentagédo dos canais fluviais da
regido do Acre.

Sdo comuns ao longo da planicie do rio Acre fei¢Ges tipicas como os meandros
e os paleocanais. Os meandros ativos sdo resultantes do processo continuo de erosdo
(margens concavas-bancos de solapamento) e deposicdo (margens convexas - formacéo de
point-bars). Os paleocanais sao formas resultantes da elaboracéo passada do rio, ou seja, da
sua evolucédo através do processo de erosdo e autocaptura, uma vez que a medida que as
margens concavas sdo erodidas, o colo do meandro pode ser estrangulado pela formacéo e
desenvolvimento de diques marginais, que aos poucos promove o isolamento do antigo
canal, como € o caso do Lago do Amapa.

Segundo Stevaux e Latrubesse (2017, p. 120) “formas de leito, barras, ilhas,
planicies de inundacdo e terragos sdo depositos sedimentares fluviais com diferentes tempos
de permanéncia do sistema antes de atingirem sua deposic¢éo final. Aduzem ainda que fazem
parte da carga suspensa do rio, ainda, o material particulado de origem orgénica derivado de
fontes aquéticas, como algas (perifiton) e organismos microscépicos (plancton), e terrestres,

como fragmentos vegetais.

Processo erosivo e o tipo de uso e ocupacéo da terra

Silva et al. (2003, p. 48) diz que a “erosdo e o transporte de sedimentos
superficiais de uma regido urbanizada diferem significativamente dos processos que ocorrem
em regioes onde o uso do solo ¢ predominantemente para fins rurais”. Nas areas urbanas,

embora possam ocorrer modalidades de erosdo semelhantes as areas rurais, predominam

Pagina 141 GEOgrafias
Artigos cientificos



GermﬂM

ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v.28, n.2, 2020

aquelas decorrentes da concentracdo de fluxo, principalmente em razéo de deficiéncias do
sistema de drenagem.

Enquanto na area urbana o uso do solo limita-se, em sua maior parte, a instalacdo
de construcdes, quer seja industrial, quer seja residencial ou comercial, nas regides rurais
praticas sustentaveis de uso do solo tornam-se primordial para o sucesso de uma propriedade
rural. A finalidade de uma propriedade rural € produzir algum ou alguns produtos
agropecuarios e o0 solo é o elemento-chave e 0 ponto de partida para o possivel sucesso dessa
atividade.

Contudo, conforme o tipo de cultura instalada, o0 manejo do solo e de tratos
culturais adotados, pode haver grande exposicdo da superficie do solo a forca erosiva das
gotas de chuva. Com a exposicdo do solo ha o carreamento de grandes quantidades de
sedimentos para os cursos d’agua por efeito de runoff e wash load, em maior ou menor
intensidade de acordo com caracteristicas fisicas dos solos, topografia, chuva, cobertura
vegetal entre outras (SILVA et al., 2003; SANTOS, 2013; SANTOS; AUGUSTIN, 2015).

Santos e Augustin (2015) observaram diferencas significativas de perda de
sedimentos e agua considerando-se area de floresta e pastagem na regido da bacia do igarapé
Judia, no Acre. A referida bacia que faz parte da bacia do rio Acre apresenta substituicéo de
vastas areas com cobertura de floresta por uso de pastagens, vindo a culminar em possiveis
picos de inundacdo dos fundos de vales e intensos processos de acumulacdo de sedimentos

no talvegue.

Materiais e Métodos

A éarea de estudo compreende um paleomeandro do rio Acre denominado Lago
do Amapé, localizado em uma APA (Area de Protecdo Ambiental) de mesmo nome na area
rural do municipio de Rio Branco/AC. O Lago do Amapéa possui uma extensdo aproximada
de 3 km e, ainda, é periodicamente inundado pelas aguas do rio Acre no periodo das chuvas
na regido (outubro a margo) (SILVA, 2010).

Para a pesquisa foi realizado levantamento tedrico-conceitual, com leituras
tematicas e elaboracdo da revisdo bibliografica. Literaturas sobre assoreamento fluvial,

composicao do relevo fluvial e dindmica sedimentologica em ambientes fluviais.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e respectivos pontos de monitoramento.
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A atividade de campo consistiu em selecionar 10 (dez) pontos de monitoramento
ao longo do lago, com uso de um GPS Garmin 78s. A selegdo foi feita de forma equidistante,
de 300 em 300 metros, demarcando-se o ponto com estacas, no total de 20 (vinte) no tamanho
de 80 cm cada. As estacas foram pintadas e marcadas com fita adesiva e fincadas em cada
ponto de amostragem, em locais que facilitavam a sua visualizacao.

Apo6s a demarcacdo dos pontos, elaborou-se o check-list de materiais e
equipamentos necessarios para os procedimentos de coleta e analises laboratoriais da agua e
sedimentos de fundo. Realizou-se a coleta de agua e sedimentos em campo, relativa ao
periodo de seca regional (més de agosto/2015) nos 10 (dez) pontos previamente selecionados
no Lago do Amapa (fig. 1). Em cada ponto foram coletadas subsuperficialmente, a 20cm de
profundidade, 3 amostras de agua (margem esquerda, meio e margem direita do lago),
totalizando-se 30 (trinta) amostras, seguindo a orientacdo da laboratorio da Unidade de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Acre (Utal/UFAC).

Apos, realizou-se as analises laboratoriais, com a leitura das variaveis fisicas
Sélidos Totais e Turbidez, conforme método de Macédo (2003). Com a utilizacdo do

software Excell for Windows elaborou-se a curva-chave de regressao para as duas variaveis,
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sendo possivel, entdo, aferir a concentracdo de sedimentos em suspensdo (Css). A equacao
gerada pela curva de regressdo entre as varidveis Turbidez e Solidos Totais (por exemplo: y
= 64.711x %12%4) ¢ utilizada para extrair os valores de Css, onde y é a Css e x € a Turbidez,
conforme utilizado por Piccolo et al. (1999), Silva et al. (2001), Vestena (2008), Santos
(2013) e Santos et al. (2019).

Para a coleta de sedimentos de fundo, utilizou-se uma draga modelo Ekman-
Birge (Van-Veen) disponivel no Laboratério de Ictiologia da UFAC. A metodologia
consistiu em soltar a draga na margem direita, meio e margem esquerda do lago, obtendo-se
3 amostras em cada ponto, totalizando-se 30 amostras.

Apos, em laboratdrio, as amostras foram peneiradas na peneira com abertura de
4 mm (tyler 5) para retirada de materiais organicos maiores (folhas e galhos) e,
posteriormente, foram acondicionadas em bacias plasticas e expostas para secagem ao ar
livre. Ap0s, procedeu-se as andlises granulométricas do material, no laboratério de
Geomorfologia e Sedimentologia da UFAC, conforme metodologia de Teixeira et al. (2017),
aferindo-se a média aritmética das amostras para cada ponto monitorado.

Foram realizadas, ainda, as medidas de altura do talvegue do Lago, com o0 apoio
de uma trena de aluminio, barbante milimetrado de cinco e cinco metros e barco. A
metodologia consistiu em esticar o barbante de margem a margem em cada um dos 10 pontos
de monitoramento. A cada cinco metros percorrendo o barbante em dire¢do a margem
contraria, mergulhava-se a trena na agua até o contato com fundo e procedia-se a medida da

altura do fundo até o barbante, conforme demonstrado nas figuras 2 e 3.
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Figura 2. Vista da metodologia do barbante, utilizada para as medidas de largura e

profundidade.

Foto: Adriano Bortoloni - outubro/2015.

Figura 3. Procedimento de medida de profundidade do Lago, com régua e barbante.
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Foto: W. Santos - outubro/2015.

A comparacao inferencial entre os lados direito e esquerdo e a regido do meio
do Lago do Amapa foi realizada por meio do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, ao
nivel de significancia 5%, recomendando para comparar mais de duas populagdes quando a
tendéncia central dos dados. O referido teste se justifica quando sdo violados pressupostos
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basais como a normalidade e a homocedasticidade atinentes ao modelo tradicional de anélise
de variancia (CALLEGARI-JACQUES, 2003; LEVENE et al., 2011).

Uma vez verificada a existéncia de diferenca significativa para o testes de
Kruskal-Wallis, a comparagdo multipla entre os tratamentos foi verificada por meio do teste
de post-hoc de Dunn com corre¢cdo de Bonferroni (CALLEGARI-JACQUES, 2003;
LEVENE et al., 2011; NASCIMENTO et al., 2018). Para referida analise inferencial

utilizou-se o software estatistico R for Windows, versao 4.0.2.

Resultados e Discussao

A partir da sumarizacéo dos dados foi possivel elaborar as curvas-chaves com a
plotagem dos valores de Turbidez e Sdlidos Totais, extraindo-se os valores de Css. Os
modelos utilizados ndo se adequaram aos dados, distanciando-se em muito da média,
revelando valores extremos com alta variabilidade para o conjunto dos dados analisados,
com R?=0,0494 (esquerda), 0,083 (direita) e 0,0713 (meio) (fig. 4).

Figura 4. Curvas-chaves a partir das variaveis Solidos totais e Turbidez para as se¢des
ESQUERDA (A), DIREITA (B) e MEIO (C) do Lago do Amapa/AC
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Em anélise descritiva dos dados, observou-se que a maior concentragdo de
sedimentos em suspensao ocorreu na margem esquerda do Lago do Amapa, chegando a
valores elevados considerando-se o conjunto dos dados, como por exemplo no ponto 9, com

109,1914 mg/L de sedimentos, conforme se observa na tabela 1.

Tabela 1. Valores de Css, em mg/L, no meio, margem direita e margem esquerda do Lago

do Amapéa — Acre

Margem Esquerda Meio Direita

1 88,2540 7,3259 10,6969

o 2 94,7216 6,2970 9,9776
% 3 99,5956 6,3657 9,7698
i 4 100,9161 6,2029 9,4294
S 5 102,1296 6,0912 9,4557
% 6 104,3001 6,0653 9,3791
5 7 106,7900 5,9032 9,3085
% 8 107,9019 6,0912 9,6639
S 9 109,1914 6,1178 9,3550
10 91,0515 7,0747 10,4445

Figura 5. Valores de Css (mg/L), por ponto, para cada secdo do canal fluvial (meio, direita
e esquerda)
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Estes valores elevados podem estar relacionados a existéncia de uma via vicinal
(ramal) que estd a 10 (dez) metros da margem esquerda do Lago, favorecendo o escoamento
de material particulado para o canal a cada evento chuvoso, culminando com o aumento da
Css.

Por outro lado, a margem direita é tida como mais preservada, com grande
quantidade de &rea de floresta, abrigando moradores que realizam agricultura de subsisténcia
com fraca interferéncia na Css do Lago, chegando ao valor maximo de 10,6969 mg/L de
sedimentos. A menor Css foi observada no meio do Lago, com valor maximo de 7,3259
mg/L no primeiro ponto de coleta.

A ocorréncia do aumento da Css no periodo de seca, indica a contribuicdo de
sedimentos provinientes de areas fontes, préximo do curso de 4gua que condicionaram uma
resposta rapida na taxa de sedimentos em suspensdo (SEEGER et al., 2004).

O declinio nos valores da Css possivelmente ocorreu pela reduzida quantidade
de sedimento disponivel nestas areas. A ocorréncia de picos de Css também pode estar
relacionado, segundo Sammori et al. (2004), a intensidade das chuvas na regido que
ocasionam a lavagem de material particulado (wash load) para os fundos de vale.

Os resultados obtidos a partir da aplicacdo do Teste de Kruskal-Wallis concluiu-
se pela ndo rejeicdo da hipotese de diferenca entre as margens esquerda e direta na regido do
meio do Lago do Amapéa quanto a tendéncia central (p < 0,05). Ressalta-se que a violacao
dos pressupostos de normalidade e homocedasticidade quantos aos residuos foi verificada,
respectivamente, por meio dos testes de Shapiro-Wilk e de Levene (ambos com p-valor
inferior ao nivel de significancia de 5%). Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados (p-
valor) obtidos a partir da aplicacao do teste de post hoc de Dunn com corregéo de Bonferroni.

Tabela 2. Resultados (p-valor) referentes ao teste de comparacdo multipla de Dunn com
correcdo de Bonferroni sobre os dados de Css registrados no Lago do Amapa.

Margem Lado direito Lado esquerdo
Lado esquerdo 0,0332 * -
Meio 0,0332 * 0,0000011 *

* Diferenca significativa ao nivel de signifancia 5%.
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Os resultados permitem concluir pela existéncia de diferenca significativa
quanto a tendéncia central da Css registrada entre o lado direito e o esquerdo, entre o lado
direito e 0 meio, bem como entre o lado esquerdo e meio. Isso implica que as condicGes de
uso e ocupacéo da terra nos limites do lago podem estar influenciando na quantidade de
sedimentos carreada para o seu leito. A exemplo disto, em sua margem esquerda hé estrada
vicinal com acesso a localidades proximas e limitrofes ao lago. Em sua margem direita,
constitui-se faixa de floresta conservada com uso agricola e piscicultura em pequena escala.

Ambas as situacdes corroboram o teste estatistico realizado, através da possivel
contribuicdo com as diferencas de Css. O setor do meio do lago, por ndo sofrer intensa
interferéncia permanece com 0s menores valores de Css, resultando em diferengas
significativas em relacéo as margens. Tais situacdes interferem na profundidade e na largura
do lago, conforme figura 6.

Figura 6. Relagdo Profundidade Média (m) e Largura (m) do Lago do Amapa, por
ponto de monitoramento.
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A partir da analise da figura 6, demonstrando os valores de profundidade média
e largura do canal, podemos constatar que ha uma tendéncia a diminuir a profundidade nas
extremidades do lago (ponto 1 e pontos 9 e 10). Esta tendéncia corrobora os valores de
largura, uma vez que o lago apresenta-se mais estreito nas extremidades e mais largo no seu

meio curso (pontos 4 a 6).
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Diante disto, constatou-se que o0 assoreamento do Lago do Amapa estd
ocorrendo, em maior quantidade, nas suas extremidades, que podem ter relagdo direta com
o0 aporte de sedimentos advindos do rio Acre sazonalmente. O ponto 1, situa-se na area de
cabeceira do Lago, portanto, a parte mais elevada, 0 que pressupde que o carreamento de
sedimentos para aquele ponto esteja ocorrendo de forma vertiginosa, com isso demonstrando
0 ponto mais raso em todo o monitoramento, com profundidade média de -2,14m.

Os pontos 9 e 10, situam-se préximos a embocadura do Lago, em contato direto
com o rio Acre no periodo de cheia regional. Esse fato, pode justificar as baixas
profundidades médias registradas durante a pesquisa (-2,39 e -2,20m, respectivamente),
considerando-se a grande quantidade de sedimentos oriundos do rio Acre que sao
precipitados no talvegue do Lago ano apds ano, fazendo com que haja uma predisposicao
tanto ao assoreamento, quanto a colmatacdo daquele ambiente.

Os pontos de 6 a 10, demonstram anomalias quanto a largura, saindo de 75 m
de largura no ponto 6, e posteriormente, estreitando-se no ponto 9 (53,99m), voltando a
enlarguecer no ponto 10 (64,70m).

Os dados ndao demonstraram correlacéo forte entre largura e profundidade meédia
(r=0,27), no entanto, observou-se que o acimulo de sedimentos pode estar ocasionando a
anomalia registrada, com queda brusca de largura, seguida de diminuicdo da profundidade
média, principalmente nas extremidades do Lago.

Com relacdo a analise granulométrica dos sedimentos de fundo, constatou-se
maior quantidade de material no tamanho areia, apresentando-se uma média que variou de
33,97 (ponto 5) a 73,43% (ponto 6). Os pontos 2, 5 e 9 apresentaram valores elevados de
silte, material fino corroborando com os valores de argila, conforme figura 7.
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Figura 7. Granulometria média (%) dos sedimentos de fundo do Lago do Amapa.
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A alta quantidade de material no tamanho areia em quase todo o perfil
monitorado remete a uma condi¢do de material jovem, de origem fluvial, que certamente foi
carreado e depositado no Lago pelo rio Acre quando das cheias regionais. No entanto, ha
que se considerar as formas de uso da terra, como a mineracao de areia, pecuaria, agricultura
e a piscicultura que ocorrem nas areas a montante da confluéncia do rio Acre com o Lago,
como contribuintes desta situacio (SANTOS; ARAUJO, 2008; ACCORSI, 2014;
SERRANO et al., 2019; SANTOS; SILVA, 2019; ARAUJO et al, 2019; SANTOS et al.,
2019).

A quantidade de argila ndo superou 15% de presenca nas amostras, o que reflete
uma condicdo juvenil do Lago. Por outro lado, compreende-se que a dindmica sedimentar
estd relacionada ao tamanho da particula, com o material grosseiro, como a areia, sendo
depositado no talvegue do Lago e, a argila, como material fino, tende a encontrar-se em
suspensdo. Com relacdo ao assoreamento, observa-se que o Lago esta recebendo material
de origem fluvial e que o processo de assoreamento esta em curso, como Vvisto nos valores
de profundidade e largura, totalmente atrelada ao depdsito de material.

Estatisticamente, a exemplo da Css, os dados granulométricos dos sedimentos
de fundo embora tenham atendido o pressuposto de normalidade, violou o pressuposto de

homocedasticidade. Razéo disto, aplicou-se o Teste de Kruskal-Wallis e concluiu-se pela

Pagina 151 GEOgrafias
Artigos cientificos



GermﬂM

ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v.28, n.2, 2020

ndo rejeicdo da hipotese de diferenca entre os valores granulométricos (areia, silte e argila)
quanto a tendéncia central (p < 0,05). Ressalta-se que a violagdo do pressuposto de
homocedasticidade quantos aos residuos foi verificada, respectivamente, por meio dos testes
de Bartlett e de Levene (ambos com p-valor inferior ao nivel de significancia de 5%).

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados (p-valor) obtidos a partir da aplicagédo
do teste de post hoc de Dunn com corregéo de Bonferroni.

Tabela 3. Resultados (p-valor) referentes ao teste de comparacdo mdaltipla de Dunn com
correcao de Bonferroni sobre os dados granulmétricos dos sedimentos de fundo no Lago

do Amapa.
Granulometria Silte Areia
Areia 0,329 -
Argila 0,0000037 * 0,009 *

* Diferenca significativa ao nivel de signifancia 5%.

A tabela 3 permite concluir que as classes granulométricas Areia e Silte ndo
apresentaram diferenca significativa entre os valores, 0 que pode estar ocorrendo um aporte
de material priméario em grande quantidade no talvegue do lago, proporcionado pelo usos
diferenciados da terra no entorno, corroborados pela diferenca significativa entre as classes
Areia e Argila (p = 0,009) e Silte e Argila (p = 0,0000037), ao nivel de confianca de 95%.

Os dados foram suficientes para a analise hidrossedimentolégica do Lago do
Amapa. No entanto, sugere-se que as pesquisas continuem com o devido monitoramento das
reais condicdes e, caso necessario, sugerir outras formas de uso para o entorno do Lago, que
atualmente, se constitui em APA (Area de Protecdo Ambiental) e que serve de subsisténcia

para as familias que habitam na area.

Considerac0es finais

Anélises hidrossedimentologicas indicam a necessidade de investigac@es futuras
relativas a sedimentacdo em ambientes fluviais do Acre relacionadas ao uso e ocupacgéo da
terra em periodo recente. A Amazonia, por sua grande extensdo em terras umidas, dispGe de
poucos estudos que relatem a influéncia de fatores antrépicos frente aos recursos naturais,

mesmo indicando uma forte pressao agricola ao longo de cinco décadas.
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Os dados da pesquisa demonstraram processo de assoreamento em curso no
Lago do Amapa ocasionado, possivelmente, pela dindmica do rio Acre e pelas formas de uso
da terra, tidas como responsaveis pelo carreamento de material primario (tamanho areia)
para aguele ambiente. Ao mesmo tempo, a Css demonstrou-se em grande escala nas margens
direita e esquerda, com enfoque para a primeira, que denotou a presenca de estradas vicinais
responsaveis pela grande quantidade de material fino particulado destinado aquele ambiente.

Pelos dados, pode-se inferir que ha uma intensa relacdo do uso da terra com a
Css, 0 que podera apresentar problemas futuros, inclusive para os moradores da APA que
atualmente necessitam do Lago para sobreviver através da pesca de subsisténcia.

Prop0e-se 0 prosseguimento de pesquisas, no intuito de monitorar a carga de
sedimentos e seus efeitos naquele ambiente fluvial em anos posteriores, verificando-se, ou
ndo, um padrdo de assoreamento em ambiente Iéntico especifico para esta regido no

municipio de Rio Branco.
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