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RESUMO

TOME, A.C. Aspectos limnoldgicos de lago de varzea e de terra firme na confluéncia dos rios
Amazonas e Tapajos no periodo de &guas altas. 2017. 51 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Limnologia aplicada) — Coordenacdo do Curso de Bacharelado em Engenharia Sanitaria e
Ambiental, Universidade Federal do Oeste do Para.

Os sistemas fluviais Amazonas e Tapajos e seus lagos associados, Maica e Jud, respectivamente,
apesar de estarem muito proximos geograficamente podem apresentar caracteristicas limnoldgicas
comuns ou distintas entre si. De acordo com a feicdo geomorfol6gica da regido, o lago Jua esta
inserido na planicie de inundacédo do rio Tapajos e o lago do Maica na planicie do rio Amazonas.
A presente pesquisa objetivou comparar os perfis limnoldgicos entre os canais principais dos Rios
Tapajos e Amazonas e entre dois lagos conectados a cada um desses sistemas, avaliando suas
similaridades limnoldgicas. Oito parametros foram investigados: profundidade, temperatura,
transparéncia, oxigénio dissolvido, condutividade, sélidos totais dissolvidos, pH e turbidez. Os
resultados aferidos superficialmente e ao longo da coluna dagua, demostram a existéncia de
diferencas limnologicas significativas entre os corpos d’agua. Os parametros condutividade
elétrica, totais de soélidos dissolvidos e turbidez foram os que mais contribuiram para a
diferenciacdo limnoldgica do rio Amazonas em relagdo aos demais. O pardmetro oxigénio
dissolvido foi 0 que determinou a particularizacdo limnoldgica do lago Jua. Este lago esta contido
na planicie de inundacdo do rio Tapajds, contudo suas aguas nao refletem a composicdo
limnoldgica daquele. Assim, infere-se que a maior contribuicdo para as caracteristicas limnologicas
do referido lago, sejam advindas das &guas internas da bacia de drenagem via seus pequenos
igarapés formadores. A agua que circula no lago Maica, mesmo este estando contido na planicie
de inundacdo do rio Amazonas, apresenta mais caracteristicas limnoldgicas das aguas do rio
Tapajos. Isso deve-se ao fato, de que no local que estes rios confluem em frente a cidade de
Santarém, suas calhas parecem ainda se ajustar paralelamente, e assim devido a intensa pressédo
que a vazao do rio Amazonas exerce sobre a calha do rio Tapajos, as dgua deste, desviam 0 seu
fluxo para dentro da planicie de inundacdo da margem direita do rio Amazonas, abastecendo o lago
Maicé. Assim, a &gua do lago do Maic4, é uma agua mista composta por aguas dos rios Amazonas
e Tapaj0s, esta Ultima assumindo maior presenca dentro do lago, a qual determina a assinatura
limnoldgica do mesmo. Apenas no lago Jué foram evidenciadas estratificacdo quimica e térmica
caracteristicas de lagos limnologicamente verdadeiros. O lago do Maicd ndo é um lago
limnoldgicamente verdadeiro e, sim, uma restinga em avancado estagio de colmatacéo fluvial, o
que é corroborado pela auséncia de estratificacdo observada nesse sistema. Por fim, é provavel que
em uma curta escala de tempo geoldgico a dinamica da paisagem amazonica influencie na
transformacéo do lago Maic4, para um ambiente totalmente colmatado.

Palavra-chave: Aspecto limnologico. Sistemas fluviais e lacustre. Similaridade.
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1 INTRODUCAO

A bacia Amazonica abrange uma imensa area do territorio nacional e internacional, situada
entre o Planalto das Guianas (cerca de 5000m de altitude) e o Planalto Central Brasileiro (com
700m de altitude), possui uma extenséo de area de aproximadamente 3870 mil de Km2 (BORMA
et al., 2013; GOULDING, 1996) envolvendo sete estados: Acre, Amazonas, Amapa, Rondbnia,
Mato Grosso, Roraima e Para (IBGE, 2010).

E a maior e mais extensa bacia do planeta. Varios estudos fazem referéncia a area da bacia
amazonica. Alguns indicam 7.165281 km? (NOVOA, 1997; INPE, 2008); o da Agéncia Nacional
de Aguas do Brasil (BRASIL: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE — AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS, 2006), 6.100.000 km2. Tem uma descarga média, anual de aproximadamente 200.000
m3/seg, provavelmente pouco menos na época normal com uma vazdo escassamente de 100.000
m?3/seg. Na época de enchentes provavelmente o dobro ou mais. A bacia Amazdnica compreende
mais de 20% de toda agua fluvial escoada para o oceano.

O principal rio, 0 Amazonas, ¢ formado pela confluéncia do rio Solimdes, originario da
confluéncia dos rios Ucayali e Marafion, no Peru, nascidos nos Andes, com o rio Negro, vindo do
escudo das Guianas atravessando a extensa planicie pediplanizada com baixo desnivel altimétrico
e com vastas cobertura florestal. Duzentos quildmetros a jusante, o Rio se encontra com o Rio
Madeira, vindo dos Andes bolivianos. Os tributarios que encontram o Rio no médio Amazonas,
Trombetas, Tapajds e Xingu, sdo oriundos do escudo brasileiro. Esses tributarios séo classificados,
segundo Sioli (1984) de acordo com a presenca de matéria organica dissolvida e material em
suspensdo caracterizando suas coloragdes.

Comp0Ge esse cenario um incontavel nimero de grandes e pequenos rios e igarapés. Os rios
da Bacia Amazonica sdo fisica, quimica e biologicamente diferentes. Destacam-se com uma ampla
variedade na composicao, devido especialmente a nascente dos rios serem de terrenos diversos, ou
seja, 0s rios pertencentes a bacia Amazonica foram classificados de acordo com a sua formagéo
geoldgica de sua bacia de drenagem. Dessa forma, Sioli (1984) classificou 0s rios amazonicos,
levando em consideracdo as propriedades fisicas e quimicas das aguas propondo a seguinte

tipologia: rios de agua branca, rios de agua clara e rios de agua preta.



12

[...] Os rios de &guas barrentas, amareladas, tém suas origem nas serranias situadas, em
sua maior parte, nos Andes.[...] onde morainas depositadas em periodos glaciais sdo
erodidos, tem-se uma visdo das quantidades de material transportados desta cabeceira de
rios para a baixada amazonica. [..].Aguas claras. Estas provém, em parte, dos
antiquissimo macicos, em sua maior parte fortemente aplainados, que sdo,
respectivamente, o das Guianas e o do Brasil central, os quais em virtude do relevo mais
regular, oferecem possibilidades bem menores de erosdo. [...] Mais limpidos e mais pobres
em particulas suspensas sdo, contudo, aqueles rios que tém sua origem na propria bacia
amazonica, revestida pela floresta. [...] O denso e continuo dossel de copas da floresta
revela-se. Também aqui, como a mais eficaz protecdo do solo contra erosao (SIOLI, 1984;
p.31 - 37).

O rio Amazonas, maior representante de aguas brancas, nasce nas encostas dos Andes
trazendo consigo elevada quantidade de sedimentos e substratos em suspensdo. A Cordilheira do
Andes foi soerguida a partir do encontro das placas Sulamericana com a de Nazca. Desenvolveu-
se a partir de rochas sedimentares e vulcanicas. Possui um relevo bastante elevado e acidentado. E
uma grande fonte de sedimento para a formacdo da bacia amazénica e ainda hoje fornece altas
taxas de material sedimentar para a bacia devido a processos erosivos que ocorrem devido a alta
declividade dos Andes (GUYOT et al, 1992).

Percorre o Peru e a Colémbia ao longo desse trajeto recebe varias denominacdes chegando
ao Brasil como Solimdes. Ao se unir as aguas do rio Negro proximo a cidade de Manaus-AM se
torna O Amazonas. Além disso, o rio Amazonas conforme sua classificagdo de aguas barrentas
possui como caracteristica inerente a volubilidade dos seus leitos apresentando modificacGes em
seus cursos pela acdo simultanea de sedimentacao e erosao.

Os rios de aguas claras por sua vez, possuem elevada transparéncia, nascem em regifes

onde os solos sdo0 menos erosivos.

[...] o rio Tapajos, que provém do Brasil Central e desemboca no baixo Amazonas,
préximo a cidade de Santarém. Seu curso superior, isto é, enquanto corre pelo Macigo
Central brasileiro, apresenta um leito fluvial, que, limitado pelas margens estaveis,
atravessa terrenos ondulados de morros do escudo do Brasil Central, constituidos, em sua
maioria, de granito ou arenito, e frequentemente interrompidos por imponentes
corredeiras. (SIOLI, 1985; p.37 — 38).

Na Amazo6nia um dos principais rios com esse tipo de agua € o grande Tapajds. O rio
Tapajos ocupa terrenos dos estados de Mato Grosso, Pard e Amazonas até desaguar na margem
direita do rio Amazonas em frente a cidade de Santarem.
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As relagOes entre a quimica e a biologia das dguas amazonicas com a geologia da regido
sdo proprias. Nas proximidades da cidade de Santarém-PA, os rios Amazonas e Tapajos
proporcionam o contraste e a beleza do “encontro das dguas”. A geomorfologia nas confluéncias
do rio Amazonas de aguas brancas e Tapajos de aguas claras caracteriza um complexo e dindmico
sistema em constante transformacéo, influenciado pela morfologia de seus leitos e pelas suas
caracteristicas quimicas e bioldgicas (SIOLI, 1950).

E possivel afirmar, portanto a influéncia da atividade geolégica da enorme bacia Amazonica
e de seus principais rios Amazonas e Tapajos na modificacdo do ambiente e na formacao dos
principais lagos amazonico: Lagos de varzea e de terra firme, respectivamente (ESTEVES, 2011).
Para Santos e Ferreira (1999) na Amaz06nia, com rarissimas excegdes, ndo existem lagos
verdadeiros, essa denominagdo normalmente se aplica a corpos d’4dguas resultantes do
transbordamento do canal principal de um rio por ocasido da enchente e que permanecem parcial
ou apenas temporariamente isolados.

Para Tundisi (2008) a origem e a morfologia dos lagos tém papel relevante nas suas
condicdes fisicas, quimicas e biologicas, uma vez que, em conjunto com 0S Processos

climatolégicos regionais, contribuem para o seu funcionamento.

A classificagdo dos lagos — tomados como ecossistemas e como mosaicos importantes da
paisagem — esta relacionada, evidentemente, com a origem, a qual determina algumas de
suas propriedades gerais, tais como morfometria e composic¢ao quimica bésica das aguas.
[...]- Embora cada lago apresente uma individualidade muito marcada, certas semelhangas
regionais podem ser encontradas. Isso em parte, deve-se a sua origem e morfolometria,
que estabelecem alguns padrdes de funcionamento muito claros (TUNDISI, 2008; p. 304).

Esteves (2011) classificou os lagos amaz6nicos como lagos de terra firme e lagos de varzea.
Estes sdo, geralmente, ecossistemas pequenos e com pouca profundidade.

Os lagos de terra firme na regido amazonica sdo formados quando o rio principal carrega
grandes quantidades de sedimentos que € depositado ao longo de seu leito. Esta deposi¢ao ocasiona
uma elevacdo do nivel do leito, provocando um represamento de seus afluentes, entdo

transformados em lagos Tundisi (2008).

Os lagos de terra firme da Amazo6nia sdo alongados e muito dendriticos [...]. Foram
formados principalmente a partir dos rios de “4gua branca”, capazes de transportar grande
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quantidade de aluvides. Podem ter até centenas de quildmetros de comprimento e chegam
a 7 Km de largura (ESTEVES, 2011, p. 95).

A superficie da bacia Amazodnica é em grande parte plana, com poucas elevacdes e com
uma declividade em torno de 20 cm/Km. Esta declividade, associada a descarga de agua e
sedimentos favorece a formagéo de uma paisagem de complexos sistemas de rios meandricos, que
apresentam um processo dindmico de construcdo e destruicdo de suas margens. Como afirma
Esteves (2011, p. 97).

A formacéo desses lagos ocorre geralmente quando os rios Maduros (senis) que percorrem
planicies e que j& atingiram o seu nivel de base (ponto-limite abaixo do qual a eroséo das
aguas corrente ndo pode trabalhar, por vezes o proprio nivel do mar) apresentam um curso
sinuoso. As sinuosidades apresentadas por esses rios sdo chamadas de meandros. Estes
lagos sdo formados através do isolamento de meandros por processo de erosdo e
sedimentagdo das margens.

Os lagos de varzea amazoénicos possuem seus fluxos de adgua regulados pelos niveis do rio,
que por sua vez dependem do regime hidrolégico de seus afluentes e das precipitacdes (JUNK,
1989).

Os lagos de varzeas ocorrem nas depressdes das planicies amazonicas, em locais ainda
ndo totalmente colmatados pelo material transportado pelo rio, no processo normal de
formacéo de vérzea. [...] Na regido Amazbnica, no periodo de cheias, 0s ecossistemas
aquaticos recebem grande quantidade d'&gua, o que resulta no aumento de &rea e
profundidade dos rios e lagos. Neste periodo ocorre a intercomunicagdo de varios lagos e
rios, formando um Gnico sistema. Ja na época da seca, com a queda do nivel d’agua, os
diferentes sistemas permanecem isolados, ou comunicam-se por canais (ESTEVES 2011,
p. 100).

No sistema rio-planicie fluvial amaz6nico, é natural que os lagos associados a este sistema,
em algum momento, reflitam consideravelmente caracteristicas fisicas, quimica e bioldgicas dos
canais principais mais proximos.

Assim, este trabalho visa fazer um levantamento comparativo dos perfis limnoldgicos dos
canais principais dos rios Amazonas e Tapajos e do lagos Maicé e Jua, associados aos referidos

rios, respectivamente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar os perfis limnoldgicos de dois lagos (Jud e Maica) conectados aos canais

principais dos Rios Tapajés (agua clara) e Amazonas (agua branca) no periodo de agua alta.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Descrever os perfis limnoldgicos dos rios (Tapajés e Amazonas) e dos lagos (Jua e Maica)
guanto aos seguintes parametros: temperatura (°C), transparéncias (m), oxigénio dissolvido
(mg.LY), condutividade (uS.cm™), totais de sélidos dissolvidos (mg.L™?), pH e Turbidez

(UNT) comparando-os, além de determinar a zona eufotica.

v" Identificar a ocorréncia de estratificacdo térmica (Temperatura) e quimica (Oxigénio

dissolvido) nos ambientes estudados.

v"Avaliar o grau de similaridade limnol6gica dos ambientes aquaticos estudados.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DA BACIA AMAZONICA

Conforme Shiklomanov (1999) existem aproximadamente 1386 milhdes de km? de &gua na
Terra. Contudo, pesquisas recentes revelam, que apenas 2,5% da &gua existente no planeta Terra
sdo aguas doces e estes, um quinto encontra-se na Amazoénia. Sendo a mais extensa, de maior massa
liquida da Terra e complexa rede de hidrografica, a bacia do Amazonas, ramifica-se por todos os
paises do norte da América Latina, desde das encostas andinos até sua voz no Oceano Atlantico
(EVA e HUBER, 2005), contando com 25.000 km de rios navegaveis em cerca de sete milhdes de
kmz?, dos quais 3,8 milhdes estdo no Brasil (IBGE, 2010). Os corpos d’agua de todas as formas e
origens criam um plano topogréafico singular com um extensivo conjunto de areas de transicéo entre
0 ambiente aquatico e a terra firme, que Sioli (1984) denominou de “aquatic landscape”.

Constituem a bacia hidrografica do Amazonas, varias sub-bacias de outras regides,
completamente misto formado por todos os perfis de canal, como meandrante, entrelacado,
retilineo e anastomosados no interior da floresta (BAKER, 1978). A diversidade e complexidade
ambiental na Amazdnia é ainda ampliada pelos diferentes tipos de dgua.

Wallace (1853), foi o primeiro naturalista a dividir metodicamente as aguas da bacia
Amazonica considerando a extensa variabilidade da composi¢éo dos rios. Depois dele, Sioli (1984)
requalificou esta divisdo levando em consideracao as propriedades fisicas, quimicas e biologicas
das aguas.

Nesse contexto, a partir da analise das caracteristicas quimico-fisicas, é possivel atestar e
reconhecer a estreita relacdo entre a quimica e a biologia das dguas amazonicas com a geologia e
a mineralogia da regido (MARINHO et al., 2015) ao considerar as areas de nascente e terrestres
adjacentes como fatores de extrema influéncia nos pardmetros como transparéncia e coloragao. 1sso
significa que as caracteristicas das aguas € o resultado de determinada area topogréafica e os diversos
fatores e dindmica particulares que ocorrem neste ambiente.

Os fendmenos naturais que ocorrem na regido amazonica com intemperismo, processo de

erosdo de margens de terrenos argilo-arenoso mal consolidado e transporte de sedimento, sé@o



17

influenciados pela grande oscilagdo do nivel das &guas durante as enchentes, fato proporcionador
de uma relagdo dindmica entre 0s ecossistemas aquéticos e terrestre. Essas erosdes por sua vez, sdo
fonte adicionais de material argiloso encontrado em suspensdo nos rios, principalmente no
Amazonas. Sioli (1985) aponta a importancia do rio Amazonas na constante remodelacéo do leito,
engendrando em certos trechos, intensa erosdo dando origem ao fendmeno denominado terras
caidas, bem caracteristico na regido.

Participa com menor expressividade das mudancas fisicas na regido a flutuacédo diaria do
nivel do rio por meio da atividade da propagacédo da maré pela descarga fluvial do canal principal
isso é observada principalmente no periodo de agua baixa quando o efeito é mais intenso.

O Amazonas atua como um coletor final de um complexo sistema de drenagem. As aguas
barrentas do rio Amazonas apresentam pH proximo ao neutro e elevada condutividade elétrica
devido a alta concentracao de ions dissolvidos e pela grande quantidade de material em suspenséo
proveniente dos Andes e das margens dos rios, baixos niveis de carbono organico dissolvido e
niveis de nutrientes relativamente mais altos do que os encontrados nos demais tipos de agua da
regido.

Os rios de aguas claras, se caracterizam pelo extremo diminuto transporte de sedimentos
argilosos, possuem elevada transparéncia, apresenta cor esverdeada e nascem em regides onde os
solos sdo menos erosivos. Apresentam baixos niveis de nutrientes e particulas em suspensdo com
pH que pode variar entre &cido e neutro (entre 5 e 7) e sua condutividade € baixa (entre 10uS.cm-
1e 50 uS.cm-1) (SIOLI, 1985; JUNK et al., 2011; MARINHO et al., 2015). Na Amazdnia, a bacia
hidrogréafica do rio Tapajos esté localizado na calha sul do rio Amazonas, Apresenta uma vazao de
12,434 m3/s, e disponibiliza 4.148 m?/s de recursos hidricos.

Este rio contém pouco teor de substancias himicas ou minerais em suspensdo — O contetdo
humico do Rio Tapajo6 é 2,26 mg/itro. A areia oriunda, na sua maior parte, da meteorizagéo das
rochas pré-cambrianas dos escudos norte e sul amazodnico - constitui 0 material basico na
sedimentacdo provocada pelos rios de &guas claras fato que justifica a riqueza em praias e bancos
de areias (coroas), emergentes nas vazantes. Apresentam baixa turbidez e na questdo de perfil
tréfico, o rio Tapajds caracteriza-se como oligotrofico, sendo baixas as concentragfes de fosforo
total.

No periodo de vazante tendo os rios menores volume ficam evidentes na configuracéo do

leito maior as alteracdes ocasionadas pelos processos de erosdo, transporte e deposi¢do. Neste
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periodo do ano, os bancos de areia tornam-se notorios na paisagem local, alterando principalmente
a seguranca do transporte fluvial.

O volume e a frequéncia de chuvas ndo sdo iguais na Bacia Amazdnica promovendo
grandes variacdes no volume de agua de rios e lagos da regido, resultando em periodos bem

definidos de cheia e seca, Junk (2010) chamou esta variagdo como “pulso de inundagdo”.

3.2 ECOSSISTEMAS AQUATICOS CONTINENTAIS BRASILEIROS

A atividade geoldgica dessa enorme rede hidrografica complexa e heterogénica é
responsavel, também, pela formacéo da maioria dos lagos brasileiros. Os lagos amazénicos tém os
seus niveis de agua regulados pelo afluxo dos rios e por isso geralmente sdo raso, com flutuacao
maxima de sua profundidade oscilando em torno de 10 metros, de acordo com o regime hidroldgico
dos rios que os abastecem.

As varzeas da regido amazonica sdo caracterizadas pela variacdo permanente nas suas
formas e tamanhos devido a oscilacdo do nivel d'agua de rios de aguas brancas ou em funcédo da
precipitacdo (JUNK et al, 1989). Durante o periodo de cheia ocorre a intercomunica¢do dos lagos
com o rio principal, formando um Gnico sistema. E no periodo de seca, com a queda do nivel de
agua, os dois sistemas permanecem separado ou conectado através de canal (ESTEVES, 2011).

Anualmente, penetra nos sistemas de lagos de varzea durante as cheias, grande quantidade
de material em suspensdo relativamente rico em nutrientes. Isso explica sua fertilidade e
produtividade (SIOLI, 1985).

Os lagos de terra firme amazo6nicos surge quando uma grande quantidade de sedimento
transportado pelo rio principal séo disposto ao longo do seu leito. Os afluentes sdo entéo represados
tornando-se lagos. Comumente sdo alongados e dendriticos (ESTEVES, 2011).

Sdo moldados geralmente a partir dos rios de aguas brancas, capazes de transportar grande

quantidade de aluvides.
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3.3 VARIAVEIS LIMNOLOGICAS AVALIADAS

Segundo Tundisi e Matsumura Tundisi (2008) os solidos totais dissolvidos (TDS)
compreendem todos 0s sais presentes na agua e 0s componentes ndo idnicos; compostos organicos
dissolvidos contribuem para os sélidos totais dissolvidos. Os valores de solidos totais dissolvidos
(TDS) tem correlacdo direta e proporcional com a condutividade elétrica devido a concentracéo de
ions presente nas amostras.

A condutancia especifica ou condutividade elétrica € a expressdo numérica da capacidade
de uma agua conduzir a corrente elétrica. A capacidade de conduzir a corrente elétrica estar sujeito
a concentracdo ibnicas. Quanto maior for a concentragéo de ions dissolvidos na agua (particulas
carregadas eletricamente) maior serd a condutividade elétrica (TUNDISI e MATSUMURA
TUNDISI, 2008).

A atividade i6nica de uma solucdo e dependente de sua temperatura. Com 0 aumento de
2% a cada °C. Além da temperatura, o pH da amostra pode influenciar os valores da condutividade
elétrica. Em aguas cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH>9 ou pH< 5), 0s
valores de condutividade sdo devidos apenas as altas concentra¢fes de poucos ions em solucéo,
dentre os quais os mais frequentes sdo o H+ e 0 OH- (ESTEVES, 2011).

Em &guas continentais os valores de condutividade estdo mais relacionados, entre outros,
com as caracteristicas geoquimicas da regido onde se localizam e com as condi¢des climaticas
(estacdo seca e de chuva) (PETRUCIO et al, 2005). A condutividade elétrica dos corpos d’agua
fornecem importantes informacbes das provincias geoldgicas, evidenciando desta maneira a
interacdo entre os sistemas aquaticos e terrestre (FITTKAU, 1971b).

O termo pH (potencial hidrogeni6nico) é usado universalmente para expressar o grau de
acidez ou basicidade de uma solucdo, ou seja, € 0 modo de expressar a concentracdo de ions de
hidrogénio de uma solucdo. A avaliacdo de pH é uma das determinag6es de qualidade da agua mais
frequentemente usadas sendo considerada &cida (quando pH < 7); neutra (quando pH = 7) e basica
(quando pH > 7).

Em geral, os ecossistemas amazOnicos apresentam valores de pH em torno de 5,
principalmente lagos amazonicos, que apresentam solos acidos, ou 0s ecossistemas de aguas

escuras, ricos em substancias humicas (ESTEVES, 2011).
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Dentre os gases dissolvidos na &gua, o oxigénio, é um dos mais importantes e com
frequéncias avaliados na caracterizagdo de ecossistemas aquéticos. As principais fontes de oxigénio
na agua se deve a producéo pelos organismos produtores primarios via fotossintese e pela troca
com a atmosfera.

A solubilidade do oxigénio na dgua como todos os gazes depende de dois fatores principais:
temperatura e pressdo. Com a elevacdo da temperatura, ocorre reducéo da solubilidade do oxigénio
na agua. Por outro lado, com o aumento da pressao ocorre uma maior solubilidade de oxigénio na
agua (ESTEVES, 2011)

Santos (2010) diz que a turbidez da agua é diretamente proporcional a quantidade de luz
que passa por ela é, ou seja, € a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar certa quantidade
de aguas. A turbidez é causada por matéria solida em suspensdo que geram uma aparéncia turva na
agua. A turbidez é modificada devido do assoreamento e da erosdo das margens.

A transparéncia da &gua pelo ponto de vista Otico, pode ser considerado o oposto da
turbidez. Sua determinacdo é feita de maneira simples usando o disco de Secchi. A profundidade
de desaparecimento do disco de Secchi corresponde a profundidade na qual a radiacdo de 400 a
740 mm, portanto o espectro visivel, refletida do disco ndo é mais sensivel ao olho humano. A
profundidade em metros, obtida é denominada transparéncia do disco de Secchi (ESTEVES, 2011).

Em sistemas aquaticos de aguas claras a transparéncia ¢ mais real, visto que a pouca
dispersdo da radiacdo. Por outro lado em ambientes aquaticos com grande altas concentragdes de
compostos dissolvidos e particulas em suspensao, ocorre grande dispersdo da radiacgéo.

A temperatura da agua € um parametro no qual continuamente varia sofre influéncia de
inimeras fatores ambientais. Esses fatores que modificam a temperatura corroboram no
retardamento ou aceleragdo do metabolismo dos ecossistemas aquéticos e nas propriedades fisicas
e quimicas da agua. Variacbes de temperatura sdo parte do regime climéatico normal, e corpos
d'agua naturais apresentam variacfes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo vertical. A
temperatura da agua é influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo
do dia, taxa de fluxo e profundidade.

Em geral, a medida que a temperatura aumenta, a viscosidade, tensdo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de vaporizacao
diminuem, enquanto que a condutividade térmica e a pressédo de vapor aumentam a solubilidade

com a elevacdo da temperatura (ESTEVES, 2011).
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4 MATERIAL E METODO

4.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi fundamentado em amostras coletadas em dois rios: Rio Amazonas e
Rio Tapajoés e dois lagos: Lago do Maica e Lago do Jua (Figura 1). As coletas foram realizadas em
uma Unica coleta no més de Maio de 2012, periodo caracterizado pelas &guas altas na regido, todos
o0s pontos de coleta localizados na &rea proxima de Santarém-PA.

Os rios desempenham uma funcdo de vital importancia ao servir de meio de transporte de
carga e passageiros no habitual amazdnico fluvial e os lagos sdo o recanto de varias espécies de
peixes e fonte de renda, beneficiando de modo sustentivel familias de pescadores que vivem

entorno dos lagos.
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Figura 1 Mapa de localizagdo dos pontos de coleta no Municipio de Santarém. Lago do Jud e Maica e Rio Tapajos e Amazonas.
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O lago do Maica estéa localizado a aproximadamente 30km do centro de Santarém-PA. Esta
localizado na planicie de inundacdo da margem direita do rio Amazonas, com predominio de terras
inundaveis periodicamente de Dezembro a Maio e areas de terra firme que se estendem na regido
de planalto, tem cerca de 161 Km?2 de area aquatica disponivel (ISAAC e CERDEIRA, 2004).

O lago Maica est4 localizado dentro da area de protecio ambiental — APA MAICA, criado
em 21 de Junho de 2016. Area de protecio no qual abrange no furo do Maica seguindo até o igarapé
do jacaré, tendo como finalidade preservar a integridade das nascentes das micro-bacias e
consequentemente a quantidade e qualidade das 4guas dos mananciais

Na planicie de inundacdo do baixo rio Tapajos pode ser encontrado o lago do Jué localizado
a margem direita do rio, a cerca de 9km do centro de Santarém-PA. O lago do Jud esté localizado
dentro dos limites da Area de Protecio Ambiental do Jua criado em 28 de Dezembro de 2012, com
area total de 126,3465 ha.

4.2 CARACTERIZACAO DA REGIAO

A regido apresenta condi¢des gerais de clima quente imido, também conhecido como clima
equatorial ou tropical Umido, caracterizado por temperaturas elevadas e precipitacdo pluvial
abundante. As temperaturas mostram pequenas varia¢des sendo as maximas anuais oscilando entre
37-40°C, com variacao diurna de 10°C (HIGUCHI et al., 2004).

Os valores anuais de precipitacdo pluviométrica oscilando aproximadamente em torno de
2.000 mm, com distribuicdo irregular, tanto a nivel espacial, quanto a nivel temporal, com dois
periodos bem marcados, compreendendo entre Novembro e Mar¢o o periodo mais chuvoso,
concentrando mais de 70% da precipitagdo anual (Embrapa, 2001) e Maio e Setembro sendo o
periodo de seca (poucas chuvas).

A umidade relativa do ar € muito elevada em toda a Amazonia, alterando-se naturalmente
com as mudancas de temperatura no decurso do dia, mas alcangando a noite, em quase toda parte,
100% de saturacao.

A cobertura vegetal do municipio de Santarém e regido € composta por quatro formagdes

florestais bem distintas que sdo: floresta equatorial subpereniflia e cerrado equatorial
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subperenifolio, na terra firme, floresta equatorial higréfila de varzea e campos equatoriais
higréfilos de varzeas, nas areas sujeitas a inundacdo (EMBRAPA, 2001).

4.3 PONTOS DE COLETA E FREQUENCIA AMOSTRAL

Com o objetivo de confrontar os perfis limnologicos entre os canais principais dos Rios
Tapajos (agua clara) e Amazonas (&dgua branca) e entre os lagos Jud e Maicé conectados a cada um
desses sistemas fluviais, respectivamente, foi realizada uma Unica coleta no periodo de aguas altas
em cada ambiente.

No rio Amazonas as amostras foram coletadas a uma distancia relativa do nivel de
confluéncia com o rio Tapajés; da mesma forma o ponto de amostragem no rio Tapajos foi
realizado em seu canal principal distante do nivel de confluéncia com o rio Amazonas. Quantos
aos sistemas de lago, tanto Maica quanto o lago do Jua foram realizados amostragens em escala
vertical (perfil/coluna d’agua) em um tinico ponto, correspondente a zona limnética dos respectivos

sistemas (Tabela 1).

Tabela 1 - Georeferenciamento dos pontos de coleta dos corpos d’agua estudados.

Ponto Localizacdo Coordenada

Rio Amazonas Canal principal/a montante da zona de | S02°24'31,9" W054°42'19,9"

confluéncia com o Tapajos

Rio Tapajos Canal Principal/a montante da zona de | S02°24'28,6" W054°43'26,4"
confluéncia com 0 Amazonas

Lago do Maica | Regido Limnética S 02°28'02,3" W 054°39'18,4"

Lago do Jua Regido Limnética S02°25'58,6" W054°46'48,9"

Os pontos de coleta estudados foram georeferenciados com um GPS- (Global Position
System) da marca GARMIN® com leitura das coordenadas geograficas em UTM (Universal

Transverse Mercator Coordenates).
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4.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA

Oito parametros foram analisados: profundidade, temperatura, transparéncia, oxigénio
dissolvido, condutividade, sélidos totais dissolvidos, pH e turbidez.

Em todos os pontos de coletas foram tomadas medic¢Ges in loco com aparelho portatil
(Tecnopon® MPA210/MPA-210p), solidos totais dissolvidos - TDS, com analisador de TDS,
turbidez com turbidimetro PoliControl AP2000, oxigénio dissolvido, pH-potencial hidrogenibnico
e condutividade elétrica com a sonda multiparametro modelo Senso Direct 150. Profundidade com
trena métricae temperatura com oximetro portatil.

A transparéncia da agua foi determinada através da profundidade de desaparecimento do
disco de Sechi. Para a coleta de &gua em todos os pontos nos diferentes estratos do perfil/coluna
d agua foi utilizado a garrafa de Van Dorn, operada por meio de um mensageiro, peca metalica
pesada que corre ao longo da corda que sustenta o aparelho para desarmar 0 mecanismo de trava
das tampas. Os parametros limnoldgicos, métodos analiticos e equipamentos utilizados estdo
apresentados na tabela 2.

Utilizou-se a profundidade do disco de Secchi de cada ambiente para a determinacdo da
extensdo da zona eufotica (iluminada) dos mesmos, e para tal, multiplicou-se o valor de cada

profundidade do disco de Secchi pelo fator 3, conforme Esteves (2011).

Tabela 2 - Pardmetros limnoldgicos, métodos analiticos e equipamentos utilizados.

Métodos e respectivos codigos

Parametros Limnolégicos Unidades Equipamentos
conforme Standard Methods (2012).
Profundidade m Medicéo in situ Trena métrica
Temperatura °C Medicdo in situ - Sonda termométrica . -
digital (Cod.: 2550 B) Oximetro portatil
Transparéncia m Medic¢ao in situ Disco de Sechi
Oxigénio dissolvido mg/L Medicao in situ — Eletrodo (C6d.: S
4500-0 G) Sonda Multiparametros
Condutividade elétrica uS.cm Condutivimetria (Cod.: 2510 A) Sonda Multiparametros
Sélidos Totais Dissolvidos mg/L
DS Potenciometria (C6d.: 2510 A) Analisador de TDS
Potencial Hidrogenionico - Potenciometria (C6d.: 4500-H B). Sonda Multiparametros

Turbidez UNT Nefelométrico (Cod.: 2130A) Turbidimétro
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As coletas de 4gua foram realizadas em extratos verticais das colunas d’agua, considerando-
se a profundidade total da coluna d’agua de cada sistema, de acordo com 0s procedimentos
previstos em APHA (1998).

4.5 ANALISE DOS DADOS

No intuito de verificar a existéncia ou ndo, de diferencas significativas (p= <0,05) entre os
parametros fisico-quimicos foi realizado o teste estatistico Andlise de Variancia (ANOVA one-
way) fatorial sem repeticdo.

Foram realizado analise de regressdo simples e apos foi gerado graficos de dispersdo com
eixos invertidos para determinar o perfil limnoldgico dos rios Amazonas e Tapajés e dos lagos Jué
e Maica

Foi feito o agrupamento dos sistemas em funcdo das variaveis limnoldgicas através de
analise de cluster e uma analise multivariado de correspondéncia para identificar o grau de
similaridade dos perfis limnlégico dos rios Amazonas e Tapajos com os perfis dos lagos Jué e
Maica.

Todos os resultados estatisticos determinados nesse trabalho foram gerados mediante o
manuseio da ferramenta STATISTICA-7.0.
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5 RESULTADOS

5.1 CARACTERIZACAO LIMNOLOGICA DOS SISTEMAS ESTUDADOS

O rio Amazonas apresentou profundidade de 25 metros no ponto de coleta, com valores de
temperatura variando de 28,8 a 29,0°C, de pH entre 6,8 a 7,2, oxigénio dissolvido entre 2,1 e 4,2
mg.L, de condutividade elétrica entre 44,46 a 46,75 uS.cm™, TDS entre 22,3 a 23,7 mg.L' e
turbidez entre 64,4 a 77,1 (Tabela 3).

A temperatura no rio Tapajos manteve-se quase estavel, entre 29,2 a 29,6°C, o oxigénio
dissolvido variou entre 3 a 5,7 mg.L™, condutividade de 15,09 a 24,56 pS.cm™, TDS entre 7,73 a
12, 23mg.Lt e pH oscilou de 4,5 a 7 e a de turbidez de 3,67 e 4,37 (Tabela 3).

A temperatura da agua no lago Maicé pouco oscilou, indo de 29,1 a 29,3°C, o pH variou de
59a75, TDS de 7,8 a 8,8 mg.L? e a turbidez de 4,53 a 7,12. No lago Maica foram aferidos os
menores valores de oxigénio dissolvido, entre 1,9 a 2,2 mg.L?. Ja a condutividade elétrica variou
de 14,8 a 17,05 pS.cm™ (Tabela 3).

No lago Jué a variacdo de temperatura foi mais acentuada, indo de 27,4 a 29,3°C. O pH
variou entre 4,3 a 7,6, 0 oxigénio dissolvido entre 5,9 a 6,4 mg.L, a condutividade elétrica entre
9,8 a 15,35 uS.cm™, turbidez entre 5,21 a 9,47 e TDS entre 4,75 a 7,27 mg.L™ (Tabela 3).

A profundidade do disco de Secchi variou entre os rios Amazonas (0,25m) e Tapajos
(1,66m) e entre os lagos Maica (1,57m) e Jua (1,47), sendo a diferenca entre os rios mais acentuada
que a dos lagos (Tabela 3).

Sendo assim, as extensdes das zonas euféticas encontradas foram as seguintes: Rio
amazonas (0,75m), rio Tapajos (4,98), lago Maica (4,71m) e lago Jua (4,41m). Esses resultados

sdo admitidos como correspondente a 10% da radiacédo superficial (Tabela 3).
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Tabela 3 — Valores absolutos das variaveis limnolégicas registradas na superficie e coluna d*agua dos diferentres sistemas - Rio Amazonas, Rio Tapajos, Lago Jua e Lago Maica, Santarém-
PA.

Sistemas Profundidade Temperatura pH oD Condutividade TDS Turbidez

m °C - mg.L*! uS.cm™ mg.L* UNT

Rio Superficie 29 6,8 4,2 46,75 23,67 75,9
Amazonas 1 28,9 6,9 2,8 46,97 23,7 74,4
2 29 6,9 2,6 44,46 22,3 77,1

3 29 7 2,4 46,27 22,78 64,4

4 29 7.1 2,3 45,79 22,96 69,3

5 29 7 2,2 45,59 22,6 58,2

10 28,8 7,2 2,1 45,71 22,9 64,2

Média - 29,0 7,0 2,7 45,9 23,0 69,1
Rio Superficie 29,6 5,7 6,4 24,56 12,23 3,68
Tapajos 1 29,2 6,2 5,7 15,09 7,52 3,95
2 29,5 6,1 4,9 15,94 7,73 4,37

3 29,4 6,5 4,3 17,53 8,82 4,17

4 29,3 4,5 3,7 16,29 8,17 3,85

5 29,4 6,8 3,3 16,43 8,14 4,02

10 29,2 7 3 15,38 7,74 3,67

Média - 29,37 6,11 4,47 17,32 8,62 3,96
Lago Superficie 29,3 6 2,2 15,81 8,09 6,87
Maica 1 29,2 5,9 2,1 14,97 7,83 4,53
2 29,1 6 2,1 16,78 7,95 6,55

3 29,2 75 2,1 15,23 7.8 6,57

4 29,3 7,3 2 14,8 8,29 6,55

5 29,3 7,4 1,9 17,05 8,8 7,12

Média - 29,2 6,7 2,1 15,8 8,1 6,4
Lago Jua Superficie 29,3 74 59 19,3 7,27 521
1 29,3 7,6 6,0 15,35 7,06 6,74

2 29,1 7,2 6,1 14,09 6,79 6,79

3 29,2 7,00 6,1 11,59 5,65 7,08

4 28,0 4.8 6,3 10,43 5,63 8,34

5 274 4,3 6,4 9,8 4,75 9,45

Média - 28,7 6,4 6,1 13,4 6,2 7.3

Profundidade (m), temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg.L'l), condutividade (pS.cm'l), solidos totais dissolvidos (mg.L'l), pH = Potencial hidrogenibnico, Turbidez (UNT).
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5.2 COMPARACAO DOS PARAMETROS LIMNOLOGICOS ENTRE OS
AMBIENTES

5.2.1 Potencial Hidrogenibnico - pH

N&o foram observadas diferencas significativas (F 322 = 1,206, p = 0,330) quanto aos
valores médios de pH entre os ambientes (Figura 2). O pH médio do rio Amazonas (7,0) se
aproximou mais da faixa da neutralidade, enquanto nos demais sistemas os valores apresentaram-

se levemente &cidos - rio Tapajos (6,11), lago Maica (6,7) e lago Jua (6,4).
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Figura 2 Valores médios do parametro pH entre os quatro sistemas.
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5.2.2 Condutividade Elétrica

Os valores de condutividade elétrica dos ambientes de rios e de lagos séo apresentados na
figura 3. Como pode ser observado, ha diferengas expressivas entre os valores de condutividade
elétrica nos diferentes sistemas (F 322 = 253,01, p = 0,000).

O menor valor médio registrado para a condutividade elétrica foi de 13,4 pS.cm™ no lago
Jua. O maior valor registrado foi de 45,9 pS.cm™ no rio Amazonas. O rio Tapajos apresentou média

de 17,32 uS.cm™ para condutividade elétrica e o lago Maica de 15,8 pS.cm™.

55
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10 |

Rio Tapajos Rio Amazonas Lago Maica Lago Jua

Figura 3 Valores médios do parametro condutividade elétrica entre os quatro sistemas
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5.2.3 Totais de Sélidos Dissolvidos - TDS

Dentre as principais diferengas entre os sistemas estudados pode-se citar o parametro totais
de sélidos dissolvidos (F 322 = 376,03, p = 0,000). O Rio Amazonas apresenta concentragdo média
de 23,0 mg.L? de TDS sendo este diferente dos demais sistemas (figura 4). O rio Tapajos com

concentragéo de 8,62 mg.L™, o lago Maica com 8,1 mg.L* e o lago Jua com 6,2 mg.L ™.
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Rio Tapajos Rio Amazonas Lago Maica Lago Jua

Figura 4 Valores médios do parametro totais de sdlidos dissolvidos entre os quatro sistemas.
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5.2.4 Turbidez

Para dados de turbidez da agua, os valores se diferenciaram significativamente (F 322 =
472,70, p = 0,000) entre os sistemas, sobretudo no rio Amazonas, com 69,1 UNT.

O menor valor médio de turbidez foi registrado no rio Tapajds sendo 3,96 UNT (figura 5).
Nos sistemas lacustres os valores de turbidez foram de 6,4 e 7,3 UNT, nos lagos Maicéa e Jud,

respectivamente.
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Figura 5 Valores médios do parametro turbidez entre os quatro sistemas.
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A menor temperatura média encontrada foi no sistema lacustre Jua (28,7°C). As anélises
revelaram variacdes significativas (F 322 = 3,4089, p = 0,035) especialmente entre o rio tapajos e

0 Lago Jua como pode ser observado na figura 6. Nos rios Amazonas e Tapajos, e no lago Maica

a temperatura permaneceu na casa dos 29°C.

Temperatura (°C)
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Rio Tapajds Rio Amazonas Lago Maica

Figura 6 Valores médios do parametro temperatura entre 0s quatro sistemas.

Lago Jua
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5.2.6 Oxigénio Dissolvido

Quanto a disponibilidade de oxigénio dissolvido nos sistemas estudados, o menor valor
médio registrado foi de 2,1 mg.L™* no lago Maica. O maior valor de oxigénio dissolvido foi de 6,1
mg.L%, no lago Jua.

A variacdo deste parametro foi significativamente maior (F 322 = 35,757, p = 0,000) no

Lago Jua em relacdo aos demais sistemas.

Oxigeénio dissolvido (mg.L™)
~

Rio Tapajos Rio Amazonas Lago Maica Lago Jué

Figura 7 Valores médios do parametro oxigénio dissolvido entre os quatro sistemas.
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5.3 GRADIENTE DE TEMPERATURA NA COLUNA D°AGUA DOS CORPOS
D’AGUA

As curvas de temperatura ao longo das diferentes profundidades sdo expressas graficamente
na figura 8.

A temperatura foi ligeiramente mais alta nas camadas superficiais dos corpos d’agua
(Amazonas 29,0°C, Tapajos 29,6°C, Maicé 29,3°C e Jué 29,3°C) trecho que coincide com a zona
eufotica (Rio amazonas 0,25m, rio Tapajos 1,66m. lago Juad 1,47 e lago Maicé 1,57m), e, por
conseguinte, regido que absorve maior quantidade da radiacdo refratada.

Evidencia-se (figura 8), portanto, que nos ambientes fluviais (rio Amazonas e Tapajds), ndo
ocorre a flutuacdo significativa da temperatura ao longo da coluna d*agua. As grandes diferencas
na estrutura térmica na coluna d"agua séo evidenciadas comumente em ambientes lacustres.

O perfil térmico do rio Amazonas é caracterizado pela sua uniformidade.

O lago Maic4, devido aos processos geoldgicos que os originaram, apresenta profundidade
reduzida. Essa carateristica ndo favorece o fendmeno de estratificacdo térmica.

O lago Jua ndo apresenta distribuicao de temperatura uniforme. No epilimnio a temperatura
reduziu de 29,3°C para 29,1°C no metalimnio. Nesta regido a temperatura tem um novo
comportamento aumentando para 29,2°C quando finalmente decai para 28,0°C e finalmente
27,4°C. Este comportamento caracteriza a condi¢do de estabilidade térmica, ou seja, 0 ecossistema
esta estratificado termicamente. Os dados obtidos a partir das analises estatisticas foram os mais

significativos neste sistema (r* = 0,780, p = 0,019).
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5.4 COMPORTAMENTO DO OXIGENIO DISSOLVIDO NA COLUNA
D AGUA DOS ECOSSISTEMAS

As variagdes das concentracdes de oxigénio dissolvido nas diferentes profundidades estao
apresentadas graficamente na figura 8. A propagacéo de oxigénio dissolvido dentro de um corpo
d’agua da-se principalmente pelo seu transporte de massas d’aguas (ESTEVES, 2011).

A queda de oxigénio é mais evidente nos ambientes de rios (figura 9). Caracterizando os
ambientes de rios com o perfil de saturagcdo de oxigénio dissolvido do tipo clinogrado. Nestes
sistemas a saturacdo de oxigénio ocorre exclusivamente no epilimnio (ESTEVES, 2011).

A ocorréncia de déficit de oxigénio nos lagos é bastante reduzida. Nos lagos, observa-se a
dominéncia de perfil vertical de oxigénio denominado ortogrado (figura 9), ou seja, a distribuicdo
de oxigénio ocorre em toda coluna de agua. O oxigénio se distribui de uma forma uniforme até o

fundo geralmente observado em lagos pouco produtivos apos a circulagcdo completa.
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Figura 9 Perfil vertical da concentracdo de oxigénio.
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5.5 GRAU DE SIMILARIDADE LIMNOLOGICA ENTRE OS AMBIENTES

De acordo com o conhecimento geografico da regido, o lago Jué esta inserido na planicie
de inundacéo do rio Tapajos e o lago do Maicé na planicie do rio Amazonas.

A andlise de cluster (figura 10) evidencia, através do agrupamento dos sistemas em funcao
das variaveis limnoldgicas, a similaridade entre os sistemas fluviais (rio Amazonas e Tapajos) e

lacustre (lago Maica e Jua).
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80

70 1

60 1

50

40 t

Linkage Distance

30

20 1

10t

0

Amazonas Jua Maica Tapajos
Figura 10 Agrupamento dos sistemas em funcéo das varidveis limnolGogicas através de analise de cluster.

Na figura 10, pode ser observado a formacéo de dois grandes grupos. Um grupo formado
somente pela unicidade do rio Amazonas e outro grupo formado pela associa¢do dos ambientes de
lagos (Jua e Maic4) com o Tapajos. E possivel afirmar a irmandade dos sistema a partir da figura
10.
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Na figura 11, pode ser observado os ambientes de rios (Amazonas e Tapajos) e sistemas de
lagos (Maicd e Jud) e suas associagdes a partir da dispersao das variaveis limnoldgicas por analises
multivariadas de correspondéncia. Desse modo, é possivel reconhecer quais as variaveis

limnoldgicas sao responsaveis pelo agrupamento dos sistemas.
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Figura 11 Dispersdo das varidveis limnoldgicas por analise multivariada de correspondéncia
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Figura 12 Dispersdo das variaveis limnologicas por analise multivariada de correspondéncia.

Diante disso, pode-se identificar na figura 12, a temperatura e o pH como parametros
responsaveis pela similaridade entre o ambiente fluvial Tapajés e o ambiente lacustre Maica. O
oxigénio dissolvido € nesse caso o0 parametro determinante da particularidade limnoldgica do lago
Jua.

Torna-se evidente, portanto, que as variaveis limnoldgicas responsaveis pela diferenciacao
limnoldgica do rio Amazonas em relagdo aos demais corpos d’agua, se da em funcédo da turbidez,

totais de sélidos dissolvido e condutividade elétrica.
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6 DISCUSSAO

Os resultados aferidos superficialmente e ao longo da coluna d'agua, demostram a
existéncia de diferencas limnoldgicas significativas entre os sistemas estudados.

Varios autores ja reportaram que a regido amazoénica apresenta aguas com propriedade
fisicas e quimicas diferentes (SIOLI 1984; 1985). A alta carga de material particulado em
suspensdo (evidenciada pelos valores de turbidez do presente estudo), por exemplo, presente no rio
Amazonas resulta em sua distincdo ao outro sistema, rio Tapajds, cuja aguas claras, séo
evidenciadas principalmente pela baixa carga sedimentar e reduzida concentragdo de nutrientes.
Sioli (1984), classificou essas aguas em branca e clara, respectivamente, evidenciados pela fisica
de suas aguas.

Os resultados obtidos no presente trabalho de transparéncia, condutividade elétrica e pH
dos rios Amazonas e Tapajos, se assemelham aos encontrados por Sioli (1984) como demonstrado
na tabela 4.

Tabela 4 Comparagdo entre os dados limnoldgicos encontrados por SIOLI, 1984 e os resultados encontrados no
trabalho, 2017.

Sistemas Dados Sioli, 1984 Presente trabalho, 2017
Transp. pH Cond. Transp. pH Cond.
Rio 0,10a0,50 6,5a7,0 60,0a70,0 0,25 6,8 46,75
Amazonas
Rios 0,80 4,0 45370 | 06a50,0 1,66 5,7 24,56
Tapajos

Transp. = transparéncia (m), pH = Potencial hidrogenionico, Cond. = condutividade (uS.cm'l).

Segundo Sioli (1984), o rio Tapajos drena uma regido de relevo regular onde a possibilidade
de erosdo é bem reduzida. Os rios que nascem nessa regiao transportam quantidade de material em
suspensdo no periodo das chuvas, podendo a transparéncia se reduzir a cerca de 0,80m, com
profundidades limites de visibilidade superior a 4m, com pH que pode variar entre 45 e 7,0 e

condutividade entre 0,6 e 50 uS.cm™.

6.1 CONDUTIVIDADE ELETRICA
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A condutividade elétrica foi um dos parametros mais caracteristico do rio Amazonas (média
de 45,9 uS.cm™). Para Silva et al. (2008), quanto maior forem as concentrag@es de ions dissolvidos,
maior serd a condutividade elétrica da dgua. Esteves (2011) sugere que em regides tropicais, 0S
valores de condutividade nos ambientes aquaticos estdo relacionados com as caracteristicas
geoquimicas da regido onde se localizam e com as condi¢des climéticas (seca e chuva).

A geologia da bacia e o regime das chuvas influenciam a composicao idnica dos corpos de
agua alterando assim o valor da condutividade elétrica (PALMA-SILVA, 1999). Além disso, 0s
altos valores de condutividade elétrica podem estar relacionados a processos antrépicos (CETESB,
2009).

Além disso, a condutividade elétrica € um indicador de modificacBes na composicao da
agua, especialmente na sua concentragdo mineral, pois a medida que os sélidos dissolvidos sédo

lixiviados para corpos d’agua, a condutividade tende a aumentar (ESTEVES, 2011).

6.2 SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

Os valores de solidos totais dissolvidos tem relacdo direta e proporcional com a
condutividade elétrica devido a concentracdo de ions presentes nas amostras. A quantidade de
solidos dissolvidos na agua aparece como parametro acentuado no rio Amazonas (média 23,0
mg.L ™).

Segundo Tundisi (2008) os sélidos totais dissolvidos integram todos os sais presentes na
agua e 0os componentes nao ibnicos; compostos organicos dissolvidos contribuem para os totais de

solidos dissolvidos.

6.3 TURBIDEZ

A turbidez da 4gua do rio Amazonas é bastante elevada (média de 69,1 mg.L™). Para
Esteves (2011) e Carvalho (2008), a principal fonte de turbidez € a erosdo dos solos, pois na época

das chuvas as aguas pluviais carreiam uma quantidade significativa de material sélido para os
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corpos d’agua. Os principais fatores responsaveis pela turbidez da 4gua, séo as particulas suspensas
— bactérias, fitoplancton, detritos organicos e inorganicos — e em menor propor¢ao 0S cCompostos
dissolvidos (ESTEVES, 2011).

Para Wetzel (1983), as particulas em suspensao nos corpos d’agua influenciam a dinamica
de dispersdo de luz em lagos, pois parte da energia pode difundir-se antes mesmo de atingir niveis
mais profundos da coluna d’agua interferindo ndo s6 na temperatura e transparéncia, mas também
na producdo primaria de ecossistemas lacustres. E possivel afirmar ainda que a atenuacio da
radiacdo geralmente ocorre de maneira diferenciada em diferentes sistemas. O rio Amazonas, por
exemplo, se apresenta com grande quantidade de material particulado em suspenséo. Assim sendo,
acontece forte atenuacdo da radiacdo (diminuicdo da zona eufética), visto que nestas condicdes
ocorre a interferéncia sobre a temperatura.

Esteves (2011) concluiu que nos corpos d agua, devido a forte absorcdo de radiacdo no
primeiro metro de profundidade, deveria ocorrer abaixo desta camada uma queda brusca de
temperatura. No entanto, pode-se observar que 0s ecossistemas ndo se comportam dessa maneira.
Esse fendmeno ndo ocorre principalmente porque o vento, atua promovendo a turbuléncia da agua,

redistribuindo o calor por toda coluna d agua.

6.4 TEMPERATURA

Segundo Junk (2011), a temperatura da agua apresenta variacOes diarias, frequentemente
maiores do que as sazonais, isso significa dizer que, na maioria dos lagos amaz6nicos ha um
processo de desestratificacdo diario. Este processo ocorre pela acdo do aquecimento diurno e do
resfriamento noturno pela perda de calor nas camadas superficiais associadas ao resfriamento da
temperatura atmosférico, o que pode resultar na mistura da massa de agua (ALMEIDA e MELO
2009).

E pertinente elencar que mesmo em ecossistemas localizados numa mesma regido, 0s
padrdes de estratificagdo da coluna d’agua sdo muito variaveis, porque além dos fatores
climatoldgicos, fatores inerentes ao proprio ecossistema tém importante papel nessa dinamica.
(ESTEVES, 2011).
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A temperatura atua como fator determinante nos ambientes aquéticos, pois, a elevacao desta
pode diminuir a solubilidade dos gases, ou seja, temperaturas elevadas dificultam a solubilidade de
oxigénio. Carvallho et al. (2001) e Esteves (2011) afirmam que a temperatura atua como um

condicionante para o oxigénio dissolvido.

6.5 OXIGENIO DISSOLVIDO

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio, é um dos mais importante na dinamica e
caracterizacdo de ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 2011). Existem diversas fontes de oxigénio
para a agua. Os principais sdo via atmosfera e fotossintese no entanto, a solubilidade depende de
dois fatores: temperatura e pressédo. Em sistemas onde a temperatura se apresenta uniforme em toda
coluna d agua, como evidenciando no rio Amazonas, a propagacgdo de calor através de toda massa
liquida pode acontecer de maneira muito eficiente, pois nestas condi¢des a densidade da agua é
praticamente igual em toda a profundidade, ndo havendo, portanto, barreira fisica a circulacao
completa (ESTEVES, 2011).

Em ambientes Iénticos amazonicos a variagdo do oxigénio dissolvido é frequentemente
grande e estreitamente relacionada com fatores como: area do lago, fase do ciclo hidroldgico, hora
do dia, intensidade luminosa (presenca de nuvens), e profundidade (FURCH,1984; MELACK,
1984; SOARES et al., 2006). Nesses ambientes, certamente, dois fatores antagdnicos importantes
atuam na disponibilidade do oxigénio dissolvido presente: de um lado a difusdo atmosférica e a
produtividade primaria e, de outro, a oxidacdo direta do material organico que entra no ambiente,
a atividade bacteriana e a respiracdo da comunidade aquatica.

Os perfis ortogrado ou clinogrado, observados nos ambientes fluviais e lacustres (figura 8),
acontece principalmente com condi¢bes morfoldgicas dos ecossistemas, visto que estas séo

determinadas pelo volume do epilimnio e do hipolimnio. (ESTEVES, 2011).
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6.6 AMBIENTES LACUSTRES

Compilando dados do estudo realizado por Carvalho (2016) no sistema lacustre Jua no
periodo de abril de 2015 a marco de 2016, verifica-se que os valores encontrados se assemelham
aos valores da atual pesquisa. A temperatura média do Jué foi de 28,5°C, a disponibilidade de
oxigénio dissolvido encontrado no lago foi de 6,29 mg.L™?, a condutividade elétrica alcangou o
valor médio de 13,44 pS.cm™, a quantidade de totais de sélidos dissolvidos foi de 6,54 mg.L™.
Com média de turbidez de 10,29 UNT.

No que se refere ao pH 4,42, este revela um ambiente mais &cido, padrdo natural para as
aguas amazonicas em virtude dos tipos de solo, bem como a presenca de &cidos humicos e fulvicos,
resultado da decomposicao da floresta alagada, descrito por Junk et al., (2014) e Marinho et al.,
(2015). Os menores valores de pH encontrados no lago Jua (pH=4,3), podem em sua maioria ser
resultante de comunidades vegetais presentes e animais caracteristicos, apresentando assim
elevadas concentracbes de &cidos organicos dissolvidos de origem aldctone e autdctone
(ESTEVES, 1998).

Em uma pesquisa recente feita por Pinto (2016) no lago Maica durante os meses de marco
a setembro, foram reportados valores de pH variando de 4,24 a 7,32, temperatura entre 26,07 a
30,0°C, oxigénio dissolvido com valor minimo de 4,62 e maximo de 13,5 mg.L™, condutividade
elétrica de 12,37 a 39,20 uS.cm™, totais de sélidos dissolvidos entre 6,08 a 19,60 mg.L™ e turbidez
com minimo de 3,44 e méximo 12,67 UNT.

Os resultados reportados por Pinto (2016) para o lago Maicé sdo proximos dos valores de
temperatura, condutividade, pH, TDS e turbidez, diferenciando-se, contudo, quanto ao nivel de
oxigénio dissolvido.

Tendo por base os resultados obtidos e considerando-se as condi¢fes dos ambientes de rios
e lagos para as diferentes variaveis limnoldgicas € possivel afirmar que apesar do lago Jua esta
contido na planicie de inundagdo do rio Tapajos, sua dgua ndo reflete a limnologia primaria do
canal do mesmo. De modo geral, a interferéncia do rio Tapajos na composicdo fisico-quimico da
agua no lago Jué é bastante reduzida. A composic¢éo fisica e quimica da agua do lago Jud, por sua

vez, tem uma maior influéncia da drenagem local de pequenos igarapés formadores que compdem
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sua bacia de drenagem. Estes pequenos igarapés fornecem em diferentes intensidades
caracteristicas que compdem a estruturagdo da agua como um todo.

A agua que circula no lago do Maica, mesmo este estando contido na planicie de inundacao
do rio Amazonas, apresenta mais caracteristicas limnologicas das dguas do rio Tapajos, ou seja, 0
lago Maicé recebe maior influéncia das aguas do rio Tapajoés do que propriamente do rio
Amazonas. Isso deve-se ao fato, de que no local que estes rios confluem em frente a cidade de
Santarém, suas calhas parecem ainda se ajustar paralelamente, e assim devido a intensa pressdo
que a vazao do rio Amazonas exerce sobre a calha do rio Tapajos, as agua deste, desviam o seu
fluxo para dentro da planicie de inundacdo da margem direita do rio Amazonas, abastecendo o lago
Maicé. Assim, a &gua do lago do Maic4, € uma agua mista composta por aguas dos rios Amazonas
e Tapaj0s, esta Gltima assumindo maior presenca dentro do lago, a qual determina a assinatura
limnoldgica do mesmo.

De modo geral, a condutividade elétrica, a turbidez e o TDS foram os pardmetros analisados
que mais contribuiram para a particularizagdo limnoldgica do rio Amazonas. A quantidade de
sedimentos transportados na agua pelo rio Amazonas depende diretamente de processos que
ocorrem além dos sistemas aquaticos. A mineralogia, desgaste das rochas, relevo e clima na bacia
de drenagem determinam, via de regra, a composic¢do fisico-quimico da &gua. (GIBBS, 1970). A
alta carga de material particulado em suspensao, por exemplo, presente no rio Amazonas resulta
em sua total distingdo limnolégica dos outros sistemas, inclusive do lago do Maica.

No caso dos sistemas do rio Tapajos e lago Maica, a similaridade entre estes é determinada
pelos valores semelhantes de temperatura e pH. A concentracao elevada de oxigénio dissolvido foi

o0 parametro limnoldgico que particularizou o lago do Jué.
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7 CONCLUSAO

Apesar da proximidade geografica dos sistemas, estes se diferenciaram
limnoldgicamente. Os parametros condutividade elétrica, totais de sélidos dissolvidos e turbidez
foram os que mais contribuiram para a diferenciacdo limnologicas do rio Amazonas em aos
outros corpos d’agua.

O parametro oxigénio dissolvido foi o que mais contribuiu para a distin¢do limnologica
do lago Jua em relacdo outros sistemas.

Geomorfologicamente, o lago Jué esta contido na planicie de inundagdo do rio Tapajos,
contudo néo sofre influéncia limnoldgica significativa deste. Infere-se que a maior contribuico
para as caracteristicas limnoldgicas do referido lago, sejam advindas das aguas internas da bacia
de drenagem através de seus pequenos igarapés formadores.

A bacia do lago Maic4, est4 associada a planicie aluvial do rio Amazonas, todavia neste
trecho, 0 Amazonas exerce pressao sobre a foz do rio Tapajos conduzindo dgua mista do Amazonas
e Tapajés para dentro do sistema de lago Maica, a qual determina os parametros limnoldgicos do
mesmo.

Apenas o lago Jué evidenciou estratificacdo quimica e térmica de lagos limnolégicamente
verdadeiros. O lago do Maica ndo é um lago limnolégicamente verdadeiro e, sim, uma restinga em
avancado estagio de colmatacdo fluvial, o que é corroborado pela auséncia de estratificacdo
observada nesse sistema.

Os lagos nédo sé@o elementos permanentes da paisagem amazoénica. Surgem e desaparecem
das paisagem terrestre por diversos fendmenos. E provavel que a dindmica da paisagem amazonica
influencie na transformacdo do lago Maica, em uma escala geoldgica curta, para um ambiente

totalmente colmatado.
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