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Resumo

Este trabalho teve como objetivo realizar uma caracterizacdo quanto aos aspectos
limnoldgicos basicos nas dguas superficiais dos seguintes lagos da bacia do rio Tapajés: Lago
Verde, Lago Jacunda, Lago Tapari e Lago Jud, no qual se realizaram duas amostragens, nas
fases de aguas baixas e aguas altas. As variaveis limnoldgicas dos lagos apresentaram valores
condizentes com as descritas aos ambientes de aguas claras, sendo comprovado, por exemplo,
nos baixissimos valores de turbidez, indicando uma baixa quantidade de material em
suspensdo, entretanto os valores de temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica
foram muito destoantes no lago Jua. Os maiores valores de condutividade elétrica registrados
no lago Jua, podem estar associados aos intensos impactos antrépicos que vem ocorrendo
recentemente em sua area de drenagem, além disso, é possivel observar alteracBes na
quantidade de oxigénio dissolvido no periodo de aguas altas, podendo indicar um aumento na
atividade bacteriana, causado por um processo de eutrofizacdo do lago.

Palavras-chave: Limnologia. Lagos. Amazdnia

Area Tematica: Recursos Hidricos

Limnological characterization of four clear water lakes associated
to the Tapajos River, Para

Abstract

The objective of this work was to characterize the basic limnological aspects in the surface
waters of the following lakes of the Tapajés river basin: Lago Verde, Lago Jacunda, Lago
Tapari and Lago Jud, in which two samplings were carried out, in the low water phases and
high waters. The limnological variables of the studied lakes presented values consistent with
those described for the clear water environments, being proved, for example, in the very low
values of turbidity, indicating a low amount of material in suspension, however the values of
temperature, dissolved oxygen and electrical conductivity were very distoantes in Lake Jua.
The highest values of electrical conductivity recorded in Lake Ju4 may be associated to the
intense anthropic impacts that have been occurring recently in its drainage area. In addition,
it is possible to observe alterations in the amount of oxygen dissolved in the high water
period, which may indicate an increase in bacterial activity, caused by a process of
eutrophication of the lake.
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1 Introducgéo

A maioria dos lagos da Regido Amazonica estdo conectados a rios e sdo influenciados
pelo pulso de inundagdo. Este fato garante um equilibrio dindmico na estrutura destes
sistemas (JUNK et al., 1989). No entanto, o impacto das atividades humanas tem gerado uma
variedade de efeitos danosos aos ecossistemas aquéticos (JOBIN, 1998)

Por este motivo, as pesquisas limnoldgica se tornaram de bastante relevantes, tanto
para a ciéncia, quanto para o publico em geral, haja vista que seus resultados podem ser
aplicados para a conservacao desses ambientes. Estudos limnoldgicos em lagos, rios e areas
alagaveis cresceram em significancia dado o aumento da poluicdo nestes ambientes
(BREUNIG et al, 2011).

Essa pesquisa teve como objetivo realizar uma caracterizacdo quanto aos aspectos
limnoldgicos basicos nas aguas superficiais dos seguintes lagos da bacia do rio Tapajos: Lago
Verde, Lago Jacundd, Lago Tapari e Lago Jua nas fases de &guas baixas e aguas altas. O
presente trabalho se baseia em informacgdes sobre ambientes Iénticos de dgua doce, como
lagos e reservatérios, devido a sua importancia e representatividade para a populacao.

2 Metodologia

O municipio de Santarém, no qual os lagos em estudo estdo inseridos esta localizado
na regido Oeste do Para a margem direita dos rios Amazonas e Tapajds, possui uma area de
24.315 Kmz, sendo considerado o maior municipio da regido. Apresentando uma populacéao
estimada aproximadamente 294.447 mil habitantes (IBGE, 2016). O estudo foi desenvolvido
em quatro lagos de aguas claras associados a margem direita do baixo rio Tapajds, a saber,
Lago Verde, Lago Jacunda, Lago Tapari, Lago Jud (Figura 1). Geomorfologicamente, sdo
classificados como lagos de terra firme, de formas redondas ou alongados, na época das
chuvas seus regimes fluviais sdo aumentados e transbordam, com suas &guas submergindo
parte significativa de suas regifes litoraneas, bem como a vegetacdo de igap0 tipicas destes
ambientes (ESTEVES, 2011).

Figura- Localizacdo geografica dos lagos do baixo rio Tapajos, Santarém- Para, Brasil
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Os rios da bacia Amazonica podem ser classificados com relagdo a coloragdo de suas
aguas. Sioli e Klinger (1962) apresentam uma classificacdo que diferencia os rios da
Amazonia em trés tipos distintos: Brancas, Pretas e Claras. Os rios de agua clara, como o
Tapajoés, na bacia do qual os lagos em estudos estdo inseridos, apresentam uma baixa
quantidade de sedimentos em suspensao e materia organica dissolvida, o que Ihes confere um
aspecto cristalino, com uma transparéncia que varia de 1,10 a 4,30 m. quimicamente, as dguas
claras s&o mais diversificadas, com pH por exemplo variando de 4,5 a 7,8 (OLIVEIRA E
SILVA, 2014).

As caracteristicas fisico-quimicas das aguas da regido em estudo variam amplamente
em funcdo da origem da agua, do tipo de solo que drenam e das condicdes climaticas
(REBOLCAS, 2006). Os lagos estudados estdo submetidos a diversos impactos antrdpicos,
sdo caracterizados principalmente por seus usos multiplos, como praias, navegacao, atividade
de pesca etc. Todas essas atividades podem contribuir para a degradacéo da qualidade da dgua
na regido.

3.1 Delineamentos Experimentais

O estudo considerou uma abordagem espacial e temporal, no qual se realizaram duas
amostragens em quatro lagos da margem direita do baixo rio Tapajés, sendo uma em outubro
de 2016, no periodo de &guas baixas e outra em margo de 2017, no periodo de aguas altas. A
distribuicdo espacial dos lagos, o regime lacustre (periodo de aguas baixas e altas) e os
pardmetros limnoldgicos, foram considerados como variaveis independentes.

3.2 Procedimentos de Coleta, Transporte e acondicionamento das amostras

A metodologia para a coleta e conservacdo das amostras seguiu o0 protocolo analitico
da Normalizacdo Técnica da Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado
de Sdo Paulo — CETESB (1988). Os parametros limnolégicos foram analisados a partir de
coletas de 4gua na regido Limnética, a 30 cm abaixo da superficie, contra a 4gua e analisados
através de métodos analiticos e equipamentos. As analises das amostras ocorreram em periodo
de tempo inferior a 24 horas para resultado mais confidveis nas analises laboratoriais.

3.3 Anélises Em Laboratorio

As determinagdes de temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido
foram determinados no local de coleta. As medidas de turbidez, fosforo total (ug.L™) e
clorofila-a (ug.L™) foram determinadas em laboratério, segundo as metodologias descritas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEF,
2005). Assim, para o fosforo total, o principio do método consta de uma digestdo quimica da
amostra com persulfato, seguida de reducdo com &cido ascorbico e leitura por
espectrofotometria de absorcdo molecular (Método APHA codigo 4500-P E). Para clorofila-a
utilizou-se 0 método tricromatico, com a extracdo do pigmento com acetona a 90% e leitura
de extincdo de comprimentos de ondas por espectrofotometria de absor¢do molecular.

3.4 Andlises Estatisticas

Usaram-se estatistica descritiva para verificar os valores médios, maximos e minimos
das varidveis analisadas. Para verificar possiveis diferencas espaciais entre os indices e 0s
periodos de coleta (aguas baixas e aguas altas), bem como entre os lagos, foram utilizadas
analise de variancia (ANOVA) entre as variaveis (ZAR, 1984). Os testes mencionados acima
foram analisados pelo Programa Computacional Statistica Verséo 7.0.
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4 Resultados

A caracterizacdo limnoldgica bésica dos lagos foi realizada considerando os seguintes
parametros: temperatura, turbidez, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e potencial
hidrogenidnico — pH. Os valores absolutos obtidos para os referidos parametros por lago e
estacdo de coleta (Aguas baixas e aguas altas) estdo apresentados na tabela 1, os quais estdo
detalhados nos topicos a seguir.

Tabela 1. Resultado dos parametros fisico-quimicos referentes aos quatro lagos.

. Lago verde  LagoJacunda Lago Tapari Lago Jua

Parametros/Lagos
ABt AAz AB! AA2 ABT AAZ AB! AA2

Temperatura (°c) 306 30,3 30,7 303 30,3 30,2 306 312
Turbidez (UNT) 3,11 562 209 16 25,2 16,3 454 16
Condutividade elétrica (uS.L™") 9 921 115 125 53 12,2 233 123
Oxigénio Dissolvido (mg.L™) 5,3 55 4,8 4,2 44 53 5,2 4,4
Potencial Hidrogenidnico-pH 538 6,02 522 6,15 502 6,05 4,85 6,1
Clorofila-a (ug.L™) 558 062 49 001 1,40 620 558 248
Fosforo Total (mg.L™) 0,0002 0,0008 0,0002 0,0008 0,0003 0,0015 0,0002 0,0007

Aguas baixas!; Aguas altas?

Os quatro ambientes de estudo s&o influenciados pelas duas fases hidrodinamicas da
regido amazonica, que sdo distintas com baixo regime dindmico durante o periodo chuvoso e
alto regime dindmico durante o menos chuvoso. O que contribui em diferentes padrdes de
distribuicdo temporal dos aspectos limnoldgicos basicos dos lagos, conforme os gréaficos
abaixo das variaveis analisadas.
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e Temperatura

N&o se observou diferenca significativa das médias de temperaturas entre o lagos (F3,
4 =1,9140, p = 0, 268) e entre as estacdes de coleta (F1, ¢ = 0,040, p = 0,848). A temperatura
média dos lagos estudado foi de 30,5°C, variando no periodo das aguas altas em 30,2°C no

lago Tapari a 31,2°C no lago Jua.
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e Turbidez

A turbidez das &guas estudadas nos diferentes lagos apresentou-se bastante reduzida, o
lago verde foi o que apresentou os menores valores, tanto no periodo de aguas baixas (3,11
UNT) como no periodo de aguas altas (5,6 UNT). Ja o lago jua foi o que apresentou o valor
méaximo de turbidez, com 45,4 UNT no periodo de &guas baixas. A turbidez média dos lagos
foi 18,60 UNT. As concentracGes medias de turbidez nao se diferenciaram significativamente
nem entre os lagos (Fs, 4=1,9369, p =0,26541) e nem entre 0s periodos &guas altas e baixas
(F1, 6=1,2577, p = 0,30496). Nesse estudo os valores maximos de turbidez foram no periodo
de aguas baixas, com média de 23,65 UNT.

e Condutividade elétrica

A condutividade elétrica mede a capacidade que a &gua tem de transmitir corrente
elétrica e estd diretamente relacionada a concentracdo de espécies idnicas dissolvidas,
principalmente inorgénicas. (ANA, 2011). Assim, o Lago Tapari apresentou os valores mais
baixos de condutividade, 5,3 puS.cm™ nas aguas baixas e o lago Jué o valor mais elevado, 23,3
pS.cm™, também no periodo de aguas baixas, com média obtida para todo o lagos,
independente de perfodo de 11,9 puS.cm™. N&o houve diferenca significativa da condutividade
elétrica das &guas entre os lagos (Fs, 4=1,6521, p =0,31255) e nem entre estacdes de coleta (Fs,
4=1,6521, p =0,3125).

e Oxigénio dissolvido
A concentracdo média de oxigénio dissolvido nos lagos investigados foi de 4,9 mg.L™.
O ponto mais oxigenado foi registrado no periodo de aguas altas no Lago Verde com 5,5
mg.L™". As concentracBes médias foram estaveis tanto entre os lagos (Fs 4 = 1,0425, p
=,46464) quanto entre as fases de aguas altas e baixas (F1 s=1,0508, p =,34487).

e Potencial hidrogeni6nico — pH
O Potencial hidrogeniénico dos lagos considerados nesse estudo apresentou o valor
médio de 5,60. N&o se observou diferenca significativa do Potencial hidrogenidnico entre 0s
lagos (Fs 4 = 0,05072, p = 0,982), porém entre os periodos de coleta sim (F,, ¢ = 65,288, p =
0,0019) (Figura 2), com um aumento significativo no periodo das aguas altas.

e Fosforo Total

Os valores minimos de fésforo total coincidiram em trés lagos na estacdo de aguas
baixas, sendo 0,0002 mg.L™ no lago Verde, Jacundé e Jua, o valor maximo de fésforo total foi
de 0,0015 mg.L™* no Lago Tapari, na fase de aguas altas. As concentracdes de fosforo total
(Fs, 4=,66009, p =,61828) entre os lagos ndo apresentaram diferencas significativas. Estudos
tem atribuido & duracéo e intensidade da estagdo chuvosa, o incremento nas concentracfes de
fosforo durante o escoamento superficial da agua, por influéncia do aumento no nivel de
sedimentos em suspensdo (QUINTON; CATT,; HESS, 2001; JARVIE; NEAL; WITHERS,
2005).

e Clorofila- a
A clorofila-a € uma importante variavel nos ecossistemas aquaticos, sendo o principal
pigmento responsavel pelo processo de fotossintese. Pode ser considerada como um indicador
do estado trofico dos ambientes aquaticos, pois indica a biomassa de algas presente no corpo
hidrico (ESTEVES, 1988). Quanto maior penetracdo de energia radiante no meio aquético,
maiores serdo as concentracOes de clorofila-a. A clorofila-a (F; ¢ =1,3088, p = ,29619) entre
os lagos néo apresentaram diferencas significativas, somente entre as estacGes de coleta, onde
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as maiores concentracfes de clorofila-a foram no periodo de aguas baixas, periodo com
menor incidéncia de chuvas na regido, sequencialmente os valores de clorofila-a foram mais
baixos na estacdo de aguas altas, 0 Lago Jacunda apresentou o valor minimo de 0,01 pg.L™, o
valor méximo foi de 6,20 pg.L™" no Lago Tapari.

5 Conclusao

As variaveis limnologicas dos lagos estudados apresentaram valores condizentes com
as descritas aos ambientes de aguas claras, sendo comprovado, por exemplo, nos baixissimos
valores de turbidez, indicando uma baixa quantidade de material em suspenséo, entretanto os
valores de temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica foram muito destoantes
no lago Jua.

Os maiores valores de condutividade elétrica registrados no lago Jua, podem estar
associados aos intensos impactos antrépicos que vem ocorrendo recentemente em sua area de
drenagem, além disso, é possivel observar alteracfes na quantidade de oxigénio dissolvido no
periodo de &guas altas, podendo indicar um aumento na atividade bacteriana, causado por um
processo de eutrofizacdo do lago. Este lago é o que esta localizado mais proximo do centro
urbano de Santarém.
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