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Introducao

Nesta unidade foi apresentada a descrigdo
e importancia de alguns ambientes aquaticos,
principalmente os localizados em ambientes
continentais. Dos diversos topicos apresenta-
dos, devem ser destacados os referentes a agua
subterranea (Capitulo 15) ¢ os sistemas fluviais
(aguas superficiais) (Capitulo 16). Tal impor-
tancia esta ligada a crescente dependéncia do
ser humano para com a utilizagdo de agua
doce, essencial ndo s6 ao consumo humano,
mas também ao desenvolvimento de ativida-
des industriais e agricolas, além de ser impor-
tante aos ecossistemas e as atividades de lazer.
Esses reservatorios por diversos motivos, que
vao desde a industrializagdo até o uso e ocu-
pagdo desordenada do solo, encontram-se al-
terados quimica e biologicamente e, portanto,

A origem dos lagos

Na natureza existem diversos tipos de lagos,
classificados segundo diferentes critérios, tais
como: génese, qualidade da agua, regimes hidrolo-
gicos e regimes climaticos (Suguio, 2003).

Desses diversos tipos, sera dada maior énfase
para os de origem geologica (relacionados com a
génese), dentre esses temios: 1) lagos tectonicos;
2) lagos vulcanicos; 35\ lagos glaciais; 4) lagos flu-
viais; 5) lagos eolicos; 6) lagos carsticos (ou de
afundamento), 7) lagos deltaicos, 8) lagos reliquia-
res e 9) lagos pluviais.

Os maiores e principais lagos conhecidos na

W em geral, origens glaciais,
ectonicas e/ou vulcanicas. Os lagos de origem
glacial sdo os mais numerosos do planeta, consti-
tuindo cerca de 90% do total de lagos conhecidos
na Terra. Esses lagos ocupam parte de vales mo-
delados pelas geleiras e sdo resultantes da fusdo
do gelo. Os lagos formados por fendomenos gla-
ciais estdo localizados principalmente no Canada,
nos Andes (Titicaca c¢—outros), Escandinavia
e Russia; esses cobrem cerca de 58% dos 2,5 mi-
lhdes de quilometros quadrados da superficie
da Terra. Ha ainda lagos importantes existentes
abaixo de camadas de gelo que cobrem areas
continentais, seja no continente Antartico (lago
Vostok) seja em outras areas continentais.
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inadequados ao uso como fonte de agua pota-
vel. Essas alteracdes resultam principalmente
da utilizagdo e gestdo improprias dos recursos
hidricos como, por exemplo, pelo langamento
indiscriminado de lixos domésticos e indus-
triais, Abcnrcamcrcsgms—scm-mrtamcn-tes, além
do uso de fertilizantes e agrotéxicos que, como
destino final, chegam aos sistemas aquaticos.
Consequentemente, ¢ extremamente importan-
te o estudo detalhado desses corpos de agua,
principalmente quanto a sua origem e dindmi-
ca. Dessa forma, este capitulo tem por finalida-
de introduzir, como formacéao e informag¢ao na
analise de um meio fisico, os diversos processos
existentes na dinamica e génese de sistemas la-
custres, além de exibir as principais modifica-
¢des que podem surgir nesse meio.

Outro grande grupo de lagos encontra-se
classificado nas chamadas bacias de subsidéncia
ou em fossas de abatimento tectdnico. Esses
foram originados a partir de fendmenos tecto-
nicos, como no caso dos lagos Turkana, Kivu,
Tanganica e Malawi, na Africa ¢ o Baikal, na
Sibéria.

O grupo de lagos de origem vulcanica ocupa
crateras ou caldeiras (ver Capitulo 8) de corpos
vulcanicos extintos, sendo pouco numerosos e re-
lativamente pequenos quando comparados com os
de origem glacial e tectonica.

Além dos tipos acima mencionados, uma
parte importante de lagos ¢ originada pelo re-
presamento de grandes volumes de agua pro-
duzidos pela agdo do homem com diferentes
propositos, tal como irrigagdo, produgdo de
energia elétrica, abastecimento doméstico e uso
agricola ou industrial. Esse tipo de lago acaba
sendo denominado de lago artificial, pois possui
uiia origem antropica.

No Brasil, a existéncia de lagos naturais re-
centes ¢ bastante restrita (existem lagos antigos,
com mais de 30 milhdes de anos, ex1b1ndo gran-
des proporgdes como
Valc-doTaraiba — Formacao Taubaté), tal as-
pecto relaciona-se a inexisténcia de fenomenos
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geotectonicos e climaticos capazes de propiciar
a sua formagdo. Segundo Suguio (2003), o tipo
de lago mais frequente na América do Sul, e es-
pecialmente no Brasil, é o do tipo fluvial. Esses
lagos foram originados em sua grande totalidade
por meandros abandonados situados nas plani-
cies de inundagao dos rios Amazonas (em alguns
de seus tributarios, como o Tapajos e Negro),
Parand, Paraguai e inimeros outros. Aes-m-a-refcs-

Principais tipos de lagos

Lagos tectonicos

Esses lagos sdo formados a partir de movi-
mentos tectonicos atuantes no interior da crosta
terrestre, capazes de causar descontinuidades
verticais, representadas por falhas e fraturas
(ver Capitulo &1-1-). Tais descontinuidades ori-
ginam porg¢oes de relevo mais elevadas de um
lado e mais rebaixadas de outro, resultando

A18_4471_1001_FIGURA1 - EM APROVAGCAO

exemplos de lagos naturais no Brasil encontram-
-se na regido do Pantanal e nas areas de planicie
de inundagdo existentes na Amazonia. Outra par-
cela, menos expressiva que as anteriores sao rela-
tivas aos lagos existentes nas porgoes litoraneas
(Lagoa dos Patos no Rio Grande do Sul, Regido
dos Lagos no Rio de Janeiro, lagos interdunas
no nordeste brasileiro ¢ na regido dos Lengdis
Maranhenses).

na apari¢do de um ou mais lagos, a partir do
preenchimento por agua da porg¢do que sofreu
rebaixamento (Figura 19.1). Nesses lagos, fre-
quentemente, a margem ¢é quase retilinea e a
estrutura bastante simples, sendo que podem
exibir grandes extensoes e elevadas profundida-
des (Suguio, 2003).

lago tectdnico

A Figura 19.1 - Modelo esquematico de lagos tecténicos. (Dos autores.)

Conforme demonstram alguns pesquisado-
res especialistas no estudo de lagos, os lagos
tectonicos foram gerados principalmente a cerca
de 12 milhoes de anos, sendo considerados os
mais antigos do globo. Eles estdo localizados
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nas chamadas fossas tectonicas (graben, em ale-
mao ou rift valley, do inglés) Os exemplos mais
representativos sdo: mar Caspio, Tahoe, Rift
Africano, Tanganyika, Victoria (Figura 19.2),
Baikal (Figura 19.3) etc.
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A Figura 19.2 - L ago Victoria, NASA.

Lago Baikal
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18_4471_F005_FIGURA3- EM APROVACAO

A Figura 19.3 - Lago Baikal.
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O lago Baikal é um dos mais antigos
do mundo e tem sua origem a partir de fa-
Ihas tectonicas. Ele estd localizado no sul da
Sibéria-Russia, entre Oblast e Irkutsk, no no-
roeste, e Buryatia, no sudeste. Apresenta
636 km de comprimento e 80 km de largura, e
em alguns pontos desse lago a profundidade
ultrapassaos 1.600 m e exibe uma superficie de
31.500 km?. E considerado o lago mais profun-
do da Terra e contém cerca de 20% da dgua
doce conhecida no planeta. Este lago é téo
grande que, se ele estivesse vazio e todos 0s
rios na Terra depositassem as suas aguas no
seu interior, levaria pelo menos um ano para
enché-lo.

Desdguam nele cerca de 300 rios. E o habi-
tat de 1.085 espécies de plantas e de 1.550 es-
pécies e variedades de animais.
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Lagos de origem vulcanica

A maioria dos lagos vulcanicos é
formada principalmente a partir do
cone de dejegdo do vulcdo (Capitu-
lo 8), originando, dessa forma, trés
tipos distintos de lagos: 1) lagos de
caldeira, 2) lagos de cratera e 3) la-
gos do tipo Maar.

Os lagos de caldeiras (Figura 19.4)
sao formados quando a erupcao vul-
canica ¢ muito intensa, provocando
a destruicdio do cone central do
aparelho vulcanico (corpo do vul-
cao). Neste caso, resta apenas uma
depressdo central denominada cal-
deira. A Figura 19.4 retrata o lago
Taal, lago de caldeira localizado nas
Filipinas (exemplo classico desse
tipo de lago).

Os lagos de cratera (Figura 19.5)
sao originados no interior de cones
de vulcdes extintos apresentando
pequena extensdao, grande profun-
didade e, em geral, formas circula-
res. A Figura 19.5 exibe o lago Maly
Semiachik, localizado na Russia.

Os lagos do tipo Maar (Figu-
ra 19.6) sdo gerados a partir de
explosdes gasosas subterraneas,
seguidas de afundamento da regido
atingida sem a existéncia de der-
rames de lavas. A morfologia desse
tipo € circular e apresenta grande
profundidade em relagdo a sua area.
Um exemplo desse tipo de lago é o
Nyos (Figura 19.6), formado no in-
terior de um “Maar”, situado no no-
roeste dos Camaroes.

18_4471_F007_FIGURAS5 - EM A

A Figura 19.5 - Lago vulcanico do tipo cratera: lago Maly
Semiachik (Russia).

18_4471_F008_FIGURA6 - EM APROVAGCAO

A Figura 19.6 - Lago vulcanico do tipo Maar: lago Nyos (Camardes).

Lago Nyos (Figura 19.6)

O lago Nyos é um lago vulcanico formado
no interior de um “Maar’, situado no noroeste dos
Camarées. Ele é profundo e situa-se a média alti-
tude no flanco do Monte Oku, vulcdo inativo per-
tencente a Linha Vulcanica dos Camardes. Uma
barragem natural, formada por rocha vulcanica,
mantém o lago. A desgaseificagao dos materiais
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vulcanicos subjacentes faz com que as aguas do
lago sejam extremamente ricas em didéxido e mo-
néxido de carbono, o qual, quando liberado su-
bitamente para a atmosfera, pode causar asfixia
dos habitantes das dreas vizinhas. Esse fenbmeno
ja ocorreu nesse mesmo lago em 1986, causando
mais de 1.800 mortos.
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Lagos glaciais

Comomicicionado—anteriormeite; ©s lagos
glaciais sdo 0s mais numerosos € sua origem, em
grande parte, estd vinculada a tultima glaciagdo
pleistocénica, hd aproximadamente 10.500 anos.
Esse tipo de lago ¢ encontrado com bastante
frequéncia nas regides de alta latitude (regides
temperadas).

De acordo com Esteves (1988), os tipos de la-
gos glaciais mais frequentes sao: 1) lago em circo,
2) lagos em vales barrados por morenas, 3) lagos
de fiordes e 4) lagos em terrenos de sedimenta¢ao
glacial.

7 i &
!

B

morengs
front:

lago

Os lagos em circo sdo resultantes da agdo de
congelamento e descongelamento da agua. Os
lagos desse tipo, de maneira geral, sio peque-
nos e relativamente profundos, encontrados com
frequéncia em regides montanhosas. A forma des-
te tipo de lago ¢ circular ou em anfiteatro.

Os lagos em vales barrados por morenas (Figu-
ra 19.7) sdo formados a partir da obstrucdo dos vales
pelas morenas (sedimentos transportados por gelei-
ras, normalmente blocos de diversos materiais rocho-
sos [ver Capitulo 17]), ocasionando o aprisionamento
da 4gua resultante do derretimento das geleiras.

geleiras

frente da geleira

K18_447 1_1002_FIGURA7 - EM APROVACAO

A Figura 19.7 - Figura esquematica de lagos glaciais formados em vales barrados por morenas.

Os lagos de fiordes sdo resultantes da escavacao
de vales nas escarpas das montanhas pela agao da
erosdo glacial. Esses apresentam formas alonga-
das, estreitas e profundas. Os melhores exemplos
sao encontrados na Groenlandia e na Noruega.

Lagos em terrenos de sedimentaciio glacial:
as irregularidades em terrenos formados por
morenas geram grandes quantidades de lagos.
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Recebendo o nome genérico de “lagos de cal-
deirdo”, estes podem ter diferentes origens: de-
pressdes existentes em locais de antigas geleiras
continentais preenchidas com agua e/ou blocos
de gelo desprendidos de geleiras e, posteriormen-
te, transportados de maneira a servirem de ponto
de apoio para o acimulo de sedimentos que, em
alguns casos, acabam aterrando o mesmo.
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Lago Vostok

O lago Vostok é uma massa de dgua subglacial
localizada no continente antartico, sobre o qual
se encontra uma das estagdes da antiga Russia na
Antdrtida. Esse lago é coberto por quase quatro
quilémetros de gelo (Figura 19.8). Por esse motivo,
permaneceu desconhecido durante muito tempo
e permanece como uma das ultimas regides por
explorar no planeta Terra. No ano de 1996 foi de-
limitada a sua verdadeira extensdo. O lago Vostok
possuiforma elipticacom 250 km de comprimento e
40 km de largura, cobrindo uma area de 14.000 km?.
O seu fundo é irregular e divide-se em duas bacias,
a mais profunda com cerca de 800 m e a outra com
200 m. Calcula-se que o lago contenha um volume
de 5.400 km? de dgua doce. Ele ndo possui contato
direto com a atmosfera. Segundo alguns cientistas,
esse lago era um lago normal, coberto posterior-
mente por gelo a medida que se desenvolveram as
calotas polares da Antértida.

Lagos fluviais

Os lagos fluviais podem ser ,S}c trés tipos:
1) lagos de barragem, 2) lagos ﬁe inundagdo e
3) lagos de ferraduras ou de meandros.

Os lagos de barragem sio formados quan-
do, em uma bacia hidrografica, o rio principal
transporta grande quantidade de sedimento que
¢ depositado ao longo do seu leito. Tal deposi¢ao
provoca uma elevagao do nivel do leito desse rio,
causando eventualmente represamento nas con-
fluéncias de seus afluentes, que assim represados
acabam se transformando em lagos. Os afluentes
geralmente sdo pobres em sedimentos aluvionares

b J18_4471_F009_FIGURA9 - EM APROVAGAO
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dqua liquida

sedimentos

A Figura 19.8 - Figura esquematica do lago
Vostok.

e assim nao acompanham a elevagdo do leito do
rio principal.

Os lagos de inundagiio sao formados em am-
bientes de baixa declividade, com pouca oscilagdo
vertical do relevo. Tais condi¢des topograficas aca-
bam por imprimir caracteristicas peculiares a esses
lagos, cuja variagdo de seu nivel d’agua encontra-
-se ditada pela maior ou menor precipitagdo das
chuvas locais. O melhor exemplo desse tipo de lago,
¢ encontrado no Leque do Rio Taquari, na regido
da Nhecolandia, no Pantanal do Mato Grosso do
Sul (Figura 19.9).

A Figura 19.9 - Lagos fluviais de inundacao - Parque Estadual do Rio Negro, MS. (Fotografia: J. B. Sigolo).

J.B.Sigolo
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Os lagos de ferradura ou de meandros
(Figura 19.10) sdo formados por rios localizados
em regides de planicies e que ja atingiram o ponto
limite abaixo do qual a erosdo das dguas corren-
tes ndo ¢ mais efetiva. Em algumas circunstan-
cias, encontram-se na mesma altitude que o nivel
do mar (nivel de base). Nessas condigdes, tais rios
apresentam curso sinuoso, e essa sinuosidade re-
cebe o nome de meandro. Pode ocorrer grande

Image courtesy of the Image Science && Analysis Laboratory, NASA Johnson Space Center

numero de lagos ao longo desse tipo de rio sinuoso
(meandrantes). Esses lagos sdo formados através
do isolamento de meandros por processos de ero-
sao e sedimentacdo das margens (Figura 19.10). Os
lagos assim formados recebem o nome de lago de
ferradura ou de meandro, e os exemplos mais mar-
cantes desse tipo de lago sdo encontrados princi-
palmente na regido Norte do Brasil, em boa parte
do Pantana}\e no Vale do Paraiba — SP.

A Figura 19.10 - Lagos fluviais de meandros. Imagem do Pantanal — MS.

Lagos edlicos

A deposi¢ao de sedimento (areia) em alguns
trechos do rio, pela a¢do do vento, pode originar
lagos. Esse fendmeno ocorre com frequéncia no
Nordeste brasileiro (Figura 19.11).

O exemplo mais representativo no Brasil € en-
contrado no estado do Maranhdo, na regido de

118_4471_F011_FIGURA11 - EM APROVAGAO,

Werner Zotz/Embratur
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Lencdis Maranhenses. Os ventos alisios, NE, tipi-
cos do Nordeste c-outrasregides brasileiras, pro-
movem o deslocamento das areias que formam as
dunas, as quais, ao se acomodarem em um novo
local, podem represar pequenos corregos, trans-
formando-os em lagos (Figura 19.12).

A 18_4471_F012_FIGURA12 - EM APROVACAO _——m
. M -

A Figura 19.12 - Lago formado pela atividade
edlica, Lencdis Maranhenses.
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Lagos carsticos ou de afundamento

Relevo carstico ou sistema carstico ¢ um tipo
de relevo caracterizado pela dissolugio quimica das
rochas cuja composi¢do ¢ predominantemente de
minerais carbonatados (de facil dissolugdo) (ver Ca-
pitulo 15), levando ao aparecimento de uma série de
feigdes, tais como cavernas, dolinas, dentre outras. O
relevo carstico ocorre predominantemente em terre-
nos constituidos de rocha calcaria, mas também pode
ocorrer em outros tipos de rochas carbonaticas, como
o marmore e rochas dolomiticas e de modo um pou-
co menos frequente também em rochas sedimentares
clasticas como arenitos.

_4471_F013_FIGURA13 - EM APROVACAO

s o

Lagos deltaicos

Esse lago é formado ao longo da margem ou no
interior dos deltas como, por exemplo, pela cons-
trucdo de barras arenosas através de embaiamentos
ou pelo aprisionamento (barragem) de parte do
mar pelas sedimentagdes deltaica (Suguio, 2003).

Lagos reliquiares

Esses lagos sdo formado em areas submetidas
a transgressdes marinhas, seguidas por regressdes
marinhas, em zonas costeiras. Os lagos reliquia-
res sdo encontrados nas planicies costeiras das
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A Figura 19.13 - Lago cérstico. Dolina com dgua em seu interior.

Nesse tipo de formagao, parte da agua pode
encontrar-se estacionada em depressdo fecha-
da, conhecida como dolina (ver Capitulo 15),
o que resulta na formac¢ao de um lago carstico.
(Figura 19.13)

As dolinas variam muito de tamanho, de pou-
co mais de um metro de didmetro e com pequena
profundidade a grandes crateras com centenas de
metros de diametro e grandes profundidades; des-
sa forma, esses tipos de lagos podem apresentar
dimensdes variadas de acordo com a configura¢ao
morfologica da dolina que o contém.

desembocaduras dos rios Doce (ES) ¢ Paraiba do
Sul (RJ), representados respectivamente pelas la-
goas Bonita e Feia.

Lagos pluviais

Os lagos pluviais estao inseridos na bacia inte-
rior de regides secas e foram originados durante os
periodos glaciais, quando a pluviosidade era mui-
to maior que a atual, para uma mesma regido. Um
exemplo de lago pluvial ¢ o lago Bonneville, que
se estende por parte dos estados de Utah, Nevada
oriental e sul de Idahc}i
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Lagos antropogénicos: represas,
reservatorios e acudes

Os lagos artificiais brasileiros (Figura 19.14),
formados pelo represamento de rios, recebem di-
ferentes denominagdes, tais como represas, reser-
vatorios e agudes, representando nesse caso nada
mais que sindnimos, uma vez que esses ambientes
tém a mesma origem e finalidade. No Brasil, fo-
ram construidas inimeras barragens, cujo objetivo
principal ¢ a geragdo de energia elétrica. A cons-
trucdo dessas barragens resultou na formagao de
um grande nimero de lagos artificiais.

Os agudes, sao de elevada importancia socio-
econdmica na regido Nordeste. Através de sua
construgdo (na maioria das vezes sdo formados
por barragens construidas basicamente pelo acu-
mulo e compactacdo de solo e rochas alteradas) é
possivel o armazenamento de agua para forneci-
mento a populagdo humana e para diversos tipos
de atividades agropastoris na zona rural.

A construgdo de barragens, com consequente
formacdo de grandes lagos artificiais produz dife-
rentes alteragdes nao apenas no ambiente aquati-
co, mas também no ambiente terrestre circunscrito
ao lago formado.

m— o

A Figura 19.14 - Represa de Guarapiranga.

Compartimentos de um Lago

Os principais compartimentos de um sistema
lacustre sdo: coluna de agua e sedimento.

Coluna de agua

As aguas dos lagos contém diversos elementos
e compostos quimicos: calcio, magnésio, sodio, po-
tassio, ferro, manganes, cloreto, sulfato, carbonato
e bicarbonato. Estes apresentam-se na forma de
solutos, ou seja, na forma dissolvida. A concentra-
¢ao de cada um desses elementos varia de um lago
para outro, em fun¢do da composi¢ao das rochas
existentes na bacia de drenagem (contexto litolo-
gico) que alimenta e estabelece a recarga da bacia
de acumulacio, além do regime de chuvas no local
de existéncia do lago. Além do contexto litologico
e das chuvas, a composi¢do das aguas também ¢
um reflexo da atividade humana realizada tanto
no interior como no entorno do ambiente aqua-
tico. Dentre os componentes da agua, o oxigénio,
o nitrato e o fésforo sdo importantes na dinamica
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e no metabolismo da vida contida no lago, como
sera descrito a seguir.

Oxigénio dissolvido: dentre os gases dissolvidos
na agua, o oxigénio representa o elemento basico
na dindmica e caracterizagdo de ecossistemas aqua-
ticos. As principais fontes de oxigénio para a agua
sao: atmosfera e fotossintese. A difusdo de oxigénio
dentro de um lago ocorre, principalmente, pelo seu
transporte na massa de agua.

Nitrogénio: o nitrogénio ¢ o elemento fundamen-
tal na participagdo do metabolismo de ecossistemas
aquaticos. As principais fontes naturais de nitrogénio
sdo: chuvas; materiais organicos e inorganicos; fixa-
¢ao de nitrogénio molecular dentro do proprio lago.

Fésforo: na maioria dos lagos, o fosforo é o
principal fator limitante da produtividade de vida
desse tipo de ambiente aquatico. Este elemento tem
sido apontado como o principal responsavel pela
eutrofizacdo artificial ou ndo de lagos S\wde box
Eutrofizacio e Figura 19.15).
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Eutrofizacao (Figura-12:15)

A eutrofizacdo pode ser definida como o aumen-
to da quantidade de nutrientes e/ou matéria organi-
ca no ambiente aquatico, resultando numa maior
produtividade primaria. Esse fendbmeno altera o equi-
librio desse ambiente, deteriorando a qualidade da
agua, o que limita a sua utilizacdo para diversos fins.
A eutrofizacdo pode ser natural ou resultado da ativi-
dade humana.

Quando a origem é natural, o sistema aquético
torna-se eutréfico muito lentamente e o o equilibrio
é mantido. Geralmente a d4gua mantém-se com boa
qualidade para o consumo humano e a comunidade
bioldgica continua a ser saudavel e diversificada.

Por outro lado, quando a eutrofizagdo é resultado
do langamento de diver-
sos residuos produzidos
pelas atividades humanas,
tais como despejo dire-
to de esgoto e fluidos de
ergem industrial, os ciclos
'biolégicos e quimicos sao
interrompidos e, muitas
vezes, o sistema progride
para um estado em que
as condicoes naturais do
ambiente lacustre sdo de-
terioradas. A eutrofizacao
induzida pelo homem de-
senvolve-se rapidamente
devido a fontes de nu-
trientes geradas pelas ati-
vidades humanas. Todas
essas fontes provocam
a libertagdo de grandes
quantidades de nutrien-
tes que ficam disponiveis

Sedimento

Os sedimentos, embora encontrem ampla defi-
ni¢do e descrigdo (Capitulo 10), podem ser resuiiii=
daimciite definidog como sendo material sélido de
origem organica e?E)u inorganica suspenso (sedimen-
tos em suspensdo) ou depositado (sedimentos de fun-
do). De forma geral, o sedimento ¢ considerado como
uma mistura complexa de fases solidas que incluem:
argila, silica, matéria organica, dxidos metalicos, car-
bonatos, sulfetos, minerais e uma ampla populagdao
de organismos vivos, principalmente algas e bactérias.

Janete

P2

conexao Diagramador

para o crescimento de fitoplanctons (conjunto de
algas microscoépicas com pouco ou nenhum poder de
locomogdo, deslocando-se segundo o movimento da
4gua, que inclui as algas verdes e as cianobactérias) no
interior dos sistemas aquaticos.

A medida que a produtividade do fitoplancton
aumenta, a transparéncia da dgua decai, 0 que pro-
voca uma diminui¢do na penetracao da luz, afetando
a comunidade de macréfitas (formas macroscopicas
de vegetagao aquética) submersas que vivem na zona
litoral do lago. Finalmente, pode também ocorrer
grande acumulagao de toxinas (produzidas pelas cia-
nobactérias) e de parasitas, o0 que pode produzir fortes
impactos a saude publica.

X18_447 1_F015_FIGURA15 - EM APROVACAO I
R - : . ; a3

Jeff Schmaltz, MODIS Rapid Response Team, NASA/GSFC

A Figura 19.15 - Lago eutroﬁzadthédféxides.

As particulas que compoem os sedimentos detriticos
sao comumente graos de quartzo, feldspato, argilas
do tipo illita, montmorilonita, caolinita e minerais pe-
sados ou resistentes a degradacdo tais como turmali-
na, zirconio, rutilo e ilmenita. O quartzo, usualmente,
¢ o mineral dominante nos sedimentos detriticos.

O compartimento biogénico pode conter ma-
terial oriundo dos esqueletos calcarios de diversos
organismos ou silicosos, matéria organica fina-
mente dispersa e populagdes de micro-organismos.
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No ambito da deposicao lacustre, a classificagao
mais usada e, portante, mais objetiva, é baseada em
Reineck & Singh (1975). Tal classificacao distingue dois
grupos principais de depdsitos lacustres: lagos clasti-
cos e lagos quimicos.

Lagos clasticos: a sequéncia vertical tipica de
depdsitos lacustres clasticos constitui-se de empilha-
mento de sedimentos fornecidos por um ou mais rios
que desaguam no lago. Esse modelo é encontrado em
regides montanhosas com alta precipitacao pluvio-
métrica e erosao acelerada, onde as areias fluviodeltai-
cas marginais QRARLRN, recobrindo os sedimentos
finos depositados a partir da carga em suspensao. As
camadas intermediarias dessa sedimentagao caracte-
rizam-se pela sua natureza fluvial e as basais, por uma
constituicdo de sedimentos tipicamente lacustre.

Além desse modelo apresentado para lagos clés-
ticos, existem ainda mais trés subtipos, de acordo com
Kukal (1971). O primeiro é encontrado sobre terrenos
planos em climas Umidos temperados a quentes,
onde o fornecimento de sedimento provindo das
areas continentais de granulometria fina é pequeno,

posicao lacustre

podendo ocorrer sedimentacdo carbondtica longe da
desembocadura fluvial, tanto nas margens como no
centro do lago. O segundo subtipo é representado por
SRRRRRIIg: no centro e anel de sedimentos carbo-
naticos de origem algdlica e de moluscos. O terceiro
subtipo é representado por pantanos marginais que
progradam centriptamente para recobrir lamas orga-
nicas depositadas na porcao central dos lagos.

Lagos quimicos: em geral, eles sdéo compos-
tos por [JRiR Vvermelho-acastanhado, contendo
quantidades varidveis de argila, silte e carbonatos
disseminados. Ocorrem em regides desérticas e sao
efémeros. Os lagos quimicos ocupam dreas hidro-
graficamente mais baixas de bacias de drenagem e
sdo circundados por um conjunto de subambientes
deposicionais, que dependem principalmente das
caracteristicas do influxo.

No Brasil, entre os depositos lacustres mais co-
nhecidos, embora ndo atuais, podem ser citados
a Formacdo Tremembé, do Tercidrio da Bacia de
Taubaté (SP) e a Formacédo Salvador do Cretaceo da
Bacia do Recéncavo (BA).

Regioes de um lago

Esses sistemas também sdo delimitados
em regides ou zonas, denominadas de: lito-
ranea ou zona litoral (regido de influéncia do

ambiente terrestre), pelagica ou zona limnéti-
ca (agua aberta), profunda e bentdnica (parte
mais profunda do lago), (Figura 19.16).

\/
A

zona litoral zonalimnética. ———— >
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A Figura 19.16 - Principais compartimentos de um lago.

332 CAPITULO19

Janete Bete
conexo P2 Diagramador Revisor Coord. Projeto
editorial

Arquivo: 054471_118_CT_UNID3_CAP19_P2


IG-USP
Strikeout

IG-USP
Squiggly

IG-USP
Squiggly

IG-USP
Squiggly

IG-USP
Insert Text
figura aprovada pelos autores.


Z
E editorial

Regiao litoranea

A regido ou zona litoranea corresponde
ao compartimento do lago que esta em conta-
to direto com o ecossistema terrestre adjacente
(Figura 19.16). Trata-se de regido de baixa pro-
fundidade e ¢ caracterizada por possuir margem
rasa e em transigdo entre o ecossistema terrestre
e o lacustre, o que resulta em grande niimero de
nichos ecoldgicos e cadeias alimentares. Essa re-
gido apresenta todos os niveis troficos de um
ecossistema: produtores primarios, consumidores e
decompositores, sendo delimitada como uma re-
gido autonoma dentro do ecossistema aquatico.

Em alguns lagos, folhas provenientes das cir-
cunvizinhangas podem desempenhar importante
papel na formagao de detritos na regido litoranea.

Em muitos sistemas lacustres, a regido litora-
nea ¢ pouco desenvolvida ou até mesmo ausente,
como ¢ o caso da maioria dos lagos de origem vul-
canica e represas.

Regiao limnética ou pelagica

A regido ou zona limnética ¢ encontrada
em quase todos os sistemas lacustres, ao con-
trario do que ocorre com a regido litoranea.
Nessa existem dois grupos: planctons e néctons
(Figura 19.16). Os planctons sao constituidos
por bactérias, algas (fitoplanctons) e invertebra-
dos (zooplanctons), enquanto que os néctons sao

representados por peixes.

Regido profunda

A regido ou zona profunda de um lago ¢ ga=
racaterizada pela auséncia de organismos fotoau-
troficos, em decorréncia da nao penetragdo de luz
e por ser uma regido totalmente dependente da
producdo de matéria organica na regido litoranea
e limnética. A comunidade de organismos vivos
identificados e presentes nessa regido ¢ a bentd-
nica, formada principalmente por invertebrados
aquaticos. A densidade populacional dos organis-
mos bentdnicos e sua diversidade dependem prin-
cipalmente da quantidade de alimento disponivel e
da concentragdo de oxigénio nessa regiao.

Regiao bentdnica

Essa regido corresponde a superficie coberta
pelo sedimento de fundo que compde um lago
(Figura 19.16).
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Classificacao dos lagos segundo sua
produtividade

Com relagao a produtividade podemos ter trés
tipos de lagos: 1) lagos eutroficos, 2) lagos oligo-
troficos e 3) lagos mesotroficos (Figura 19.17).
Esses tipos de lagos também podem ser caracte-
rizados por suas feigoes morfoldgicas e pela biota
dominante neste sistema.

118_4471_1005_
FIGURA17A - EM
APROVAGAO

118_4471_1006_
FIGURA17B - EM
APROVACAO

A Figura 19.17 - Comparacao entre lagos oligo-
troficos e eutroficos.

Lagos eutroficos: sdo caracterizados pela eleva-
da concentragdo de nutrientes (principalmente fos-
foro e nitrogénio) e alta produtividade bidtica. Os
lagos eutroficos exibem como caracteristicas prin-
cipais: baixa profundidade e aguas relativamente
mais quentes que os outros tipos de lagos.

Lagos oligotréficos: apresentam baixa concen-
tragao de nutrientes e baixa produtividade bidtica.
Os lagos oligotrdficos sdo exatamente o inverso
do anterior, ou seja, suas caracteristicas princi-
pais sdo: alta profundidade com aguas mais frias,
quando comparadas com a temperatura da agua
dos outros tipos de lagos.

Lagos mesotroficos: sio lagos em que a con-
centragdo de nutrientes e a produtividade bidtica
permanecem entre o eutrdfico e o oligotréfico.
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Uso e importancia dos lagos

A qualidade da agua de um lago, seja ele
natural ou artificial, esta relacionada ao uso
desejavel a ser dado a esse reservatorio. As-
sim, por exemplo, aquele usado para atividade
de piscicultura deve ser rico em nutrientes
que permitam abundante desenvolvimento do
plancton, pois este constitui o alimento basico
natural para a nutricao de peixes. Esse emprego
do reservatdério pode ser perfeitamente conci-
liado com a navegagdo ou pratica de esportes
nauticos e também com a produgdo de energia

hidrelétrica, mas pode apresentar sérios incon-
venientes ao uso da agua para abastecimento e
consumo humano. As aguas destinadas ao abas-
tecimento (dgua potavel) devem ser, tanto quan-
to possivel, isentas de matéria organica sujeita
a decomposi¢do e também pobres em plancton,
uma vez que este pode causar dificuldades de
tratamento ou interferir diretamente na quali-
dade da agua, por produzir sabor, odor, e até
mesmo substancias téxicas ou causadoras de
disturbios gastrointestinais.

Substancias toxicas em lagos

As substancias toxicas encontradas em ambien-
tes lacustres sdo geralmente oriundas de atividade
humana (de carater antropico) e podem atingir os
ecossistemas e organismos aquaticos, gerando im-
pactos para a saude (em alguns casos, variedades
especificas de algas podem desenvolver e liberar no
meio aquoso toxinas que podem comprometer a po-
tabilidade da &dgua e causar disturbios gastrointesti-
nais no ser humano).

Essas substancias permanecem retidas por mais
tempo nas aguas e sedimentos de lagos e reservaté-
rios, do que na dgua corrente dos cérregos e rios. Em
decorréncia de tal fato, nos lagos e reservatérios o ris-
€O a exposicdo em termos de concentragao e duragao
de espécies téxicas é maior, quer para a biota aquatica
quer para 0 homem, que utiliza essa dgua para beber
ou para produgao de alimentos por irrigacao.

Por outro lado, o gerenciamento das substancias
téxicas nos ecossistemas aquaticos é muito dificil e
complexo. Esse deve ser feito a partir de analises qui-
micas e fisicas nos sedimentos (sedimentos de fundo
e em suspensao) e dgua. Além de estudos detalhados
de toxicidade nos organismos existentes no lago.

Os principais elementos téxicos carreados para 0s
lagos e reservatorios séo: pesticidas e fertilizantes agri-
colas; metais toxicos; substancias organicas toxicas;
Oleos e derivados.

Metais toxicos

Os metais toxicos sao componentes tracos na-
turais de rochas e solos. Esses metais também sdo
encontrados em dguas superficiais ndo impactadas,
em decorréncia da sua presenca nos solos e/ou ro-
chas presentes nas proximidades ou na bacia de tal
ambiente.
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Determinados metais toxicos, quando em peque-
nas concentragoes, sdo considerados essenciais para
a sobrevivéncia dos organismos vivos. Esses metais,
quando sofrem enriguecimento, principalmente, atra-
vés de atividades humanas diversas, podem criar nes-
se ambiente, condigdes de toxicidade para diversos
organismos presentes.

Dentre os sistemas aquaticos continentais, os la-
gos sao considerados reservatorios potenciais de me-
tais téxicos por representarem bacia de sedimentacao,
exibindo caracteristicas especificas de ambientes de-
posicionais, podendo, em determinadas areas, atingir
niveis de contaminagdo bastante elevados. As princi-
pais fontes de metais toxicos nos lagos sao: intempe-
rismo de rochas ou eroséo de solos ricos nestes metais
e/ou atividade antropica.

Os metais de origem antrépica sdo provenientes
de esgotos domésticos, efluentes industriais, residu-
os soélidos acondicionados de maneira inadequada
e emissdes de poluentes atmosféricos que, uma vez
descarregados em &guas superficiais, sdo associados
ao material particulado (sedimento em suspensao) ou
transportados nas formas dissolvidas e finalmente de-
positados no lago.

Dentro dos ecossistemas lacustres, a distribuicao dos
metais toxicos provenientes de um meio natural ou an-
trépico é muito diferenciada nos diversos compartimen-
tos, refletindo assim a interacdo direta entre sedimentos
e a hidrodinamica da coluna de 4guas. O sedimento é
0 compartimento mais importante na retengao desses
metais Nos sistemas aquaticos, refletindo a qualidade da
agua e registrando os efeitos das emissdes antropicas.

Guimaraes (2001)
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. Qual a defini¢do de um sistema lacustre?
. RQual-omatortagoenrarcacvolume?

,buais sdo os tipos de lagos existentes, segun-
do sua origem geoldgica? Explique a forma-
¢ao ﬁm—hgcﬁectmm,—ﬂﬂe&mmm,
resumidamente.

Que tipo genético de lago exibe maior profun-
didade e qual tipo genético ¢ mais frequente?
Quais os compartimentos e regides de um lago?
Definir sedimentos e explicar qual sua impor-
tancia em estudos de deteccido de metais toxi-
cos em ambientes lacustres.

O que sdo lagos oligotroficos, eutroficos e me-
sotroficos? Qual a diferenga entre oligotroficos
e eutroficos?

O que ¢ eutrofizagdo de um lago?
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