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INTRODUCAO

Drenado por uma vasta rede de igarapés e com um clima caracterizado pela auséncia de estacdo
totalmente seca, o municipio de Manaus (AM) possui varios ambientes propicios para 0
estabelecimento de pequenas lagoas, sejam naturais, sejam artificiais, construidas no intuito,
principalmente, para a criagdo de peixes, crustaceos e/ou queldnios. A “Lagoa do Japiim” ¢ um desses
exemplos. No entanto, se inicialmente, quando ainda estava em estado “natural” ela era visitada pelas
familias para que as criangas pudessem ver os quelonios (sendo carinhosamente chamada de “Lago
das Tartarugas™) ou para que os proprietarios ¢ seus convidados pudessem pescar, com o decorrer do
tempo ela foi recebendo o aporte dos escoamentos domésticos das residéncias em seus arredores e
suas aguas ou passaram a apresentar tonalidade esverdeada (com grande quantidade de algas e/ou
cianobactérias), o que indicaria alta producdo primaria mas também alto teor de matéria organica, ou
entdo sua superficie estava coberta por macréfitas (impedindo a fotossintese das algas), tornando o
ambiente andxico (Pascoaloto et al., 2015).

Apesar dessa lagoa estar localizada num terreno que antigamente era uma propriedade particular
(a qual foi abandonada no final da década de 1990 e que em 2008 entrou em obras para se tornar o
Parque Municipal da Lagoa do Japiim) e do local, posteriormente, ter servido de sede para algumas
secretarias municipais, a principal caracteristica da lagoa do Japiim € a tonalidade esverdeada de suas
aguas, consequéncia da grande quantidade de cianobactérias (florag¢ao, ou “bloom”, de uma ou duas
espécies), conforme observaram Ribeiro (2011) e Pascoaloto et al., 2015. Esse recurso hidrico é
considerado o ambiente mais eutrofizado da cidade (Pascoaloto et al., 2015), sendo, ha mais de uma
década, referido pela populacdo como “lagoa verde” ou “sopa de ervilha”.

Né&o se sabe exatamente o que causa a floracdo de uma ou mais espécie em determinado local,
condicédo que, inclusive, algumas vezes é seguida pela auséncia de espécimes dessa alga pouco tempo
depois. Nas lagoas urbanas de Manaus ja foram observadas floracdo de uma ou duas espécies de algas
verdes (Chlorophyta) em ambientes mesotréficos, como a lagoa do Bosque da Ciéncia (denominado
pelos administradores do local como “Lago Amazonico”) (Souza et al., 2006; Feitosa et al., 2011,
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Pascoaloto et al., 2015) e de cianobactérias em ambientes hipereutroficos, como a lagoa do Japiim
(Ribeiro, 2011; Pascoaloto et al., 2015).

A Lagoa do Japiim tem sido sitio amostral para alguns estudos voltados para a qualidade da &gua
em recursos hidricos na regido urbana de Manaus (ambientes Iénticos), onde os autores concluiram
que os valores altos de pH e condutividade elétrica na lagoa do Japiim eram consequéncia da entrada
de esgotos domesticos das residéncias em seu entorno (ex.: Ribeiro, 2011; Arco et al., 2018) ou
simplesmente constaram a mudanca da classificagdo do tipo de &gua (acida ou neutra ou alcalina) e
mudanca da condutividade elétrica em dois periodos diferentes (ex.: Barros, 2018), dando a
subentender que essas variagdes estdo associadas a agdes antropicas. Entretanto, conforme discutiram
Pascoaloto et al. (2015), os estudos realizados no local foram referentes a um nico horério de coleta,
ndo considerando, assim, a producao primaria pelas cianobactérias.

No presente trabalho apresentamos a variacao diurna, em dois periodos hidrolégicos, na dgua da
lagoa de algumas variaveis ambientais relacionadas com o processo de fotossintese do fitoplancton.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na cidade de Manaus, bairro Japiim, no atualmente denominado
“Parque Municipal Senador Arthur Virgilio Filho”, popularmente ainda referido como “Lagoa do
Japiim” (Figuras 1-2).

Figura 1 - Localizagéo da Lagoa do Japiim.
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Figura 2 - Configuragdo do sitio amostral Lagoa do Japiim.

Lagoa do Japiim — outubro 2018

O estudo foi desenvolvido em margo/2018 (“inverno amazonico”, periodo “chuvoso”) e
outubro/2018 (verdo amazdnico, periodo de “estiagem”). Em cada campanha foram realizadas seis
coletas de &gua (07:00h, 09:00h, 12:00h, 15:00h e 17:30h), ressalta-se que, embora tivéssemos
autorizacdo da SEMMAS (Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade) para a
realizacdo das coletas, o experimento ndo pode ser iniciado as 06:00h e concluido as 18:00h em cada
periodo devido ao regulamento do Parque Municipal Senador Arthur Virgilio Filho/SEMMAS
(segundo explicou a administradora do parque, no periodo das 17:30h - 06:30h o local fica sob
responsabilidade da empresa de seguranca contratada pela prefeitura, a qual somente tem autoridade
para agir quanto a propriedade, ndo podendo garantir a seguranca das pessoas que estiverem no local).

As amostras de dgua foram coletadas com auxilio de uma garrafa coletora tipo Van Dorn, em
polietileno, com capacidade para 5000 ml. Como a garrafa utilizada foi do tipo vertical (com 50 cm
de altura), as amostras de superficie foram obtidas a profundidade de 10 cm (o que resultou em
amostra integrada das profundidades de 10 a 50 cm da coluna d’agua), na campanha de outubro/2018,
a fim de verificar as condi¢bes no fundo da lagoa, também foram coletadas amostras préximo ao
bento (tomando-se o cuidado de medir antes a profundidade para que a garrafa ficasse a dez
centimetros do sedimento). As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno,
quimicamente limpos (com solucéo alcool-acida), com capacidade para 1000 ml e imediatamente
transportadas para o Laboratério de Quimica Ambiental-LQA (CODAM/INPA), devido a
proximidade do local de estudo com o laboratdrio (cerca de 2,5 km - percorridos em aproximadamente
guinze minutos) onde as amostras foram analisadas, essas foram transportadas sem acondicionamento
em caixa refrigerada (conforme solicitado pela gestora do laboratdrio).

Para a determinagdo do oxigénio dissolvido (segundo o método de Winkler modificado —
Golterman et al., 1978) a amostra foi acondicionada em frasco de vidro tipo Winkler, aferido,
tomando-se o cuidado de ndo formar bolhas, e imediatamente fixada com azida sodica e sulfato
manganoso e transportada para o Laboratorio de Quimica Ambiental (LQA) - INPA/CODAM para
ser titulada com tiossulfato de sddio 0,01N.

As variaveis ambientais analisadas e as técnicas analiticas podem ser observadas na Tabela 1.
Infelizmente, devido a uma série de fatores, ndo foi possivel realizar em campo a incubacao de frascos
para andlise da DBO no periodo de “estiagem”, também nao foi possivel aos técnicos do LQA
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realizarem a andlise da DQO no periodo “chuvoso”, de forma que as discussdes dessas duas variaveis
se atém a um anico periodo. Por se tratar de um logaritmo, para calculo da média do pH os valores
obtidos em cada horério da campanha foram convertidos para antilog na base dez e o valor (da média)
expresso em log10.

Tabela 1: Variaveis ambientais (fisicas, quimicas e fisico quimicas) investigadas na agua (Laboratério de Quimica
Ambiental — INPA/CODAM).

) METODOLOGIA DE UNIDADE DE A
VARIAVEL ANALISE MEDIDA REFERENCIA
Temperatura Termometria °C Rice et al. (2012)
pH Potenciometria Rice et al. (2012)
Alcalinidade Titulagho Potenciométrica mgH,COg3".I") Rice et al. (2012)
Condutividade Elétrica Condutimetria uS.cm't Rice et al. (2012)
Turbidez Turbidimetria NTU Rice et al. (2012)
Oxigénio Dissolvido Titulometria mgO,.I* Golterman et al. (1978)
Demanda bioguimica de
Oxigénio (DBO) Titulometria mgO,.I* Golterman et al. (1978)
Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) Titulometria mgO,.I* Rice et al. (2012)

A transparéncia da agua foi determinada com disco de Secchi (média de cinco medidas), a
partir de cujo valor foi determinado o coeficiente vertical de atenuacdo (K) (Esteves, 2011), a partir
da equacéo (1):

K=1,7/(Zds) @)
Onde:

Zds = profundidade do disco de Secchi

1,7 = constante calculada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as campanhas realizadas na lagoa do Japiim foram observadas natas de cianobactérias
do género Planktothrix. As bolhas presentes nessas natas (retengdo de gases) sugerem tratar- da
espécie P. agardhii (Gomont) Agnostidis and Komarek.

A profundidade da lagoa variou de 4,2 metros no periodo de “estiagem” a 4,8 metros no periodo
“chuvoso”, em ambos a “transparéncia da agua”, estimada pela profundidade do disco de Secchi foi
de 20 cm e o coeficiente de atenuacgéo vertical (K) foi 8,5 (utilizando a constante 1,7), valor bastante
superior aqueles registrados para lagos de agua preta (caracteristica que a lagoa deve ter apresentado
antes de se tornar um ambiente eutrofizado, uma vez que pertence a bacia do igarapé Educandos,
tributario do rio Negro), que apresenta valores entre 0,5 e 1,0 (Rai e Hill, 1984).

Conforme se pode observar na figura 3, no periodo de “estiagem” houve uma mudanca no
comportamento do pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica no meio do dia (horario de
12:00h), quando foram registrados os valores mais elevados para esses variaveis (10,25; 23,43

mgO./L e 251,0 uS/cm, respectivamente); da mesma forma, também nesse horéario, houve a mudanga
de comportamento da condutividade elétrica, porém com o registro do menor valor (184.34 NTU),

XXIV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 4



[ ABRhidro

XXIV SIMPOSIO
BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

enquanto que o maior valor de DQO foi registrado para o final da tarde (75,59 mgO2/L). Quanto ao
periodo “chuvoso” (figura 4), também se observou a tendéncia do comportamento do pH e oxigénio
dissolvido serem semelhantes, entretanto neste periodo os maiores valores foram registrados para o
horéario de 15:00h (9,45 e 17,6 mgO-/L, respectivamente), enquanto que neste mesmo horario foi
registrado o menor valor para condutividade elétrica (142,8 uS/cm), padrdo que indica maior
atividade na fotossintese (Souza et al., 2006).

cao Brasileira de Recursos Hidricos

Figura 3: Variagdo de potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (NTU), turbidez
(NTU) e demanda quimica de oxigénio (DQO) ao longo do fotoperiodo no periodo de estiagem.
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Os teores de oxigénio dissolvido variaram (diferenca entre 0 maior e o menor valor), ao longo
do periodo iluminado do dia (fotoperiodo), 21,45 mg/L na superficie da lagoa no periodo de
“estiagem” e 9,62 mg/L no periodo “chuvoso. Quanto ao fundo da lagoa, essa variacéo foi de 0,62
mg/L, sendo que na maior parte das amostragens foi observado que o ambiente se encontrava anoxico
. Este resultado sugere que para esse tipo de ambiente e € importante usar frascos de maior
capacidade de volume, a fim de aumentar a acuracidade do método (segundo a coordenadora da
antiga Coordenacdo de Pesquisas em Clima e Recursos Hidricos — grupo que atualmente integra a
Coordenacgdo Dinamica ambiental — e coordenadora da INCT “Beija-Rio” na regido amazodnica, o
protocolo do Projeto “Beija-Rio” estabelece o uso de frascos para determinacdo de oxigénio com
cerca de 60ml de capacidade de volume).

Segundo Esteves (1988), baseado na solubilidade do oxigénio na agua, é notério que 0s
organismos aquaticos tropicais tém, em principio, muito menos oxigénio disponivel no que os de
lagos temperados, sendo que essa constatacdo assume importancia quando considera-se que nos
lagos proximos ao equador a temperatura pode atingir até 38°C. No nosso estudo a temperatura da
agua, na superficie da lagoa, variou de 30°C a 32,3°C, enquanto no fundo essa variacdo foi de 28°C
a 29,5°C. Infelizmente, para o periodo de “estiagem” s6 houve registro da temperatura da dgua no
inicio do experimento, quando havia 26,32% de oxigénio disponivel para a biota. Quanto ao periodo
chuvoso, na superficie a disponibilidade variou de 74,93%, no inicio da manha a 243,43% no horéario
das 15:00h, enquanto no fundo s foi detectada a presenca de oxigénio no inicio da manha (4,43%) e
no meio do dia (8,08%).
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Os estudos de cunho hidroquimico voltados para a qualidade da agua geralmente s&o realizados
entre 08:00h e 14:00h, pois, segundo Silva (2013) a temperatura da agua no periodo da tarde é mais
elevada, o que implicaria no resultado de outros parametros correlatos. Ja em relacéo a estudos de
cunho limnolégico, segundo Esteves (1988) deve-se escolher o intervalo 10:00h — 14:00h, pois € 0

Figura 4: Variacao de potencial hidrogenidnico (pH),. oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (NTU),
turbidez (NTU) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ao longo do fotoperiodo no periodo de estiagem, nas
profundidades superficie (A) e fundo (B).
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ideal para se determinar a transparéncia da dgua. Nossos resultados mostraram que, em ambientes
fortemente eutrofizados, ater-se ao horario em que a radiacdo solar estd mais ativa pode levar a
resultados errbneos na comparagao entre periodos diferentes, pois a dindmica nesses ambientes varia
de acordo com as condicdes atmosféricas. Além disso, é importante que as atividades fotossintéticas
das células algais sejam consideradas, a fim de ndo se concluir que as variagGes de valores entre 0s

XXIV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 6



L. ABROidro

XXIV SIMPOSIO
BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

periodos analisados de varidveis como pH, condutividade elétrica e até mesmo a turbidez estejam
relacionadas apenas com a entrada (ou diluicdo, em eventos de precipitacdo atmosférica) de efluentes
organicos das residéncias e comércios/prédios nos arrdores. Nossos resultados também mostraram
que, embora a tendéncia seja a auséncia do oxigénio no fundo da lagoa, existiram dois intervalos em
que foi possivel detectar esse gas, sendo que ndo foi observada relacdo entre esses momentos e a
concentracdo de oxigénio dissolvido na superficie.

CONCLUSAO

Foi verificado no periodo de estiagem um aumento continuo da DQO ao longo do dia no
periodo de estiagem. Recomenda-se que essa andlise seja repetida no periodo chuvoso e,
preferencialmente, que seja realizado um estudo ao longo dos quatro periodos hidrologicos
(“Chuvoso”, intermediario 1, “estiagem”, intermediario 2), preferencialmente com 72 horas de
duracdo (3 dias) cada, para verificar se existe um padrao.

A diferenca entre os valores de temperaturas (de 1,0°C a 4,5°C) da superficie com o fundo da
lagoa (epilimnio e hipolimnio) indica a estratificacdo na coluna de 4gua em varios horarios ao longo
do dia. Novos estudos devem ser realizados, com coletas de perfil, para conhecer melhor o
metabolismo da lagoa.

As pessoas costumam se queixar do cheiro desagradavel que emana da Lagoa do Japiim,
principalmente no final da tarde. Nossos resultados indicaram valores altos de oxigénio dissolvido na
superficie da lagoa e ndo identificaram alteragdes significativas nos teores de oxigénio no fundo ao
longo do dia (que pode ser considerado anoxico). Assim é importante verificar o metabolismo no
fundo da lagoa ao logo do ano para ver a razdo do mal cheiro ocorrer em periodos definidos.
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