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INTRODUCAO

A erosdo e o transporte de sedimentos sdo considerados norteadores primarios
da transformacdo da paisagem, desenvolvendo papel relevante no desenvolvimento dos
solos e na dindmica da paisagem fluvial (Condé¢ ef al., 2021; Marinho et al, 2021). A
intensidade de cargas de sedimentos transportados por corpos hidricos implica em
modificacdes de seus ambientes (Condé et al., 2021; Marinho et al, 2021; Cremon et al,

2020; Montanher et al., 2016). A concentracao de sedimentos suspensos (CSS) refere-se
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a quantidade de particulas solidas que estdo em suspensdo na agua, € a sua medigdo €
importante para a gestdo e uso adequado dos recursos hidricos (Marinho et al., 2021).
No contexto de mudangas ambientais e climaticas intensas na regido amazonica, faz-se
necessario investigar as dindmicas dos sistemas fluviais, em especial dos amazonicos,
que possuem grandes taxas de transporte de sedimentos (Condé ef al, 2021; Cremon et
al., 2020).

Assim, o objetivo geral deste trabalho é compreender a distribui¢do espaco-
temporal de sedimentos em suspensdo em corpos hidricos amazdénicos. Como area de
estudo tem-se o Lago Tefé, um grande lago de ria na Amazonia central, com uma area
de floresta nacional (FLONA) com 5 mil habitantes, importante produtora de farinha
para a regido, formado na confluéncia do Rio Tefé com o Rio Solimdes. Com grande
repercussdo internacional na estiagem de 2023 em decorréncia dos grandes impactos
ambientais e ecologicos associados a reducao do nivel dos rios e superaquecimento de
suas aguas, o que acarretou a morte de 209 botos por hipertemia em um intervalo de
cerca de um més (Fleischmann et al., 2024). Pretende-se, assim, entender como a agua e
os sedimentos se comportam no Lago Tefé, considerando a influéncia da sazonalidade
na regido e as relacdes entre o lago e o Rio Solimdes. As coletas t€ém sido realizadas de
forma mensal desde maio de 2024, e serdo continuadas por um periodo inicialmente de
um ano. Esta analise sera realizada utilizando dados de turbidez, concentracdo de
sedimentos suspensos, € outras variaveis ambientais como temperatura do ar e da agua,
profundidade do lago, transparéncia, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido.
Foram selecionadas 13 se¢des amostrais no Lago Tefé e uma no Rio Solimdes. A coleta
de dados apresentada neste trabalho foi realizada no més de maio de 2024.

As amostras de dgua para analise de turbidez e concentracdo de sedimentos
foram coletadas na superficie da 4gua. Para andlise de CSS, adotou-se o protocolo
HYBAM com coletas de agua em campo e analise laboratorial. Os resultados
preliminares indicam maior CSS e turbidez no rio de agua branca, o Solimdes (139,11
mg/l e 113,56 NTU), com pequenas variagdes de ambos os dados nos pontos do lago e
para os demais parametros usando a sonda multiparamétrica, modelo YSI ProQuatro.
Os resultados mostram a variabilidade espacial de alguns parametros fisico-quimicos
nos hidrossistemas da regido. Também corroboram a literatura cientifica sobre os altos

valores de CSS em rios como o Solimdes, devido a origem andina dos sedimentos, bem
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como a alta competéncia do rio, influenciada pela velocidade que transporta grandes

quantidades de sedimentos ao longo de seus canais (Montanher et al., 2016).

METODOLOGIA

O estudo tem como foco o Lago Tefé, que pertence a cidade de Tefé no estado
do Amazonas na regido norte do Brasil, caracterizado como um lago de ria a
aproximadamente 522 km em linha reta de Manaus, estando a 36 horas de barco tipo
recreio € 14 horas de barco tipo “ajato” da capital do estado.

O primeiro passo desse trabalho foi o levantamento bibliografico sobre o tema
em questdo, relacionado ao comportamento de concentra¢do de sedimentos em rios e
lagos, fundamentando o trabalho até aqui realizado. Na fase de escolha de pontos
estratégicos de coleta ambiental, foram selecionados 14 pontos de coletas amostrais
sendo 13 do lago Tefé (pontos P1 a P23) e um no Rio Solimdes (PSOL; latitude:
-3.366078°, longitude: -64.6513678°).

Os dados coletados para analise complementar com a sonda multiparametro da
marca YSI modelo ProQuatro incluem os parametros oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica e temperatura da dgua, que foram coletados em trés dias seguidos
entre os horarios de 10:00 e 14:00. A coleta de dados de CSS e turbidez em campo foi
realizada utilizando o protocolo HYBAM, onde foram coletados amostras de dguas em
garrafas plasticas PET de 250 ml, uma em cada ponto da secdo, sendo margem
esquerda, centro e direita de cada se¢do, com as devidas identificagdes nas garrafas com
data de coleta e seus respectivos pontos, armazenadas em uma caixa de plastico para a
seguranga no transporte das amostras. Também foi utilizado o disco de Secchi para
estimativa da transparéncia da agua, e uma corda devidamente metrificada para medi¢ao
de profundidade do lago.

Com a sonda multiparamétrica devidamente calibrada, durante as coletas foi
realizada a a medicdo da temperatura do ar (com a sonda fora da agua). Apos, a sonda
foi inserida na coluna d’agua em diferentes profundidades que seguem a mesma ordem
em todos os pontos: superficie, 50 cm, I m, 2 m,3 me 4 m.

As andlises laboratoriais foram divididas em duas etapas. A primeira

concentrou-se em obter dados de turbidez (NTU) com o equipamento turbidimetro,



https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/lamina/13380_analisador_multiparametro
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modelo HI98703-02. No processo de coleta de dados de turbidez, por meio deste
equipamento foram coletados trés valores da mesma amostra em frasco de 10 ml.
Através destes valores foi retirada a média de cada ponto, sendo o tempo médio de
obtencao de dados de aproximadamente 2 min.

Em seguida foi realizado o processo de estimativa de CSS, iniciando com a
filtragem utilizando um kit de filtragem com uma bomba a vacuo, inserindo a
membrana ao kit e filtrando 250 ml de cada amostra. . Ap0s, retira-se a umidade no
dessecador e as amostras s3o pesadas na balanca de precisdo. Por meio deste processo
obtemos dois valores, o primeiro das membranas somente com o seu peso € o segundo
as membranas com o seu peso mais o peso dos sedimentos que ficaram retidos na
membrana pela filtragem, denominado peso final. Dessa maneira, com a subtra¢do do
peso final menos o peso inicial temos o valor de sedimentos que ficaram retidos no
filtro. Assim, para obtencdo de CSS foi usada a formula (peso final - peso

inicial)*1000000/ 250.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medicdes de transparéncia (disco de Secchi) indicam pouca variagdo na
campanha de maio de 2024 ao longo do lago, variando de 1.20 e 1.70 metros. No Rio
Solimdes os valores de transparéncia sao de 14 cm, o que demonstra diferenciacao entre
as aguas. A profundidade nos trechos de montante do lago apresenta os menores
valores, permanecendo com pouca variagdo na parte central do lago e no trecho de
jusante se aproximando do Rio Solimdes, onde as profundidades aumentam de forma
gradual. As temperaturas do ar variaram ao longo do dia de forma pouco acentuada,
determinadas pela meteorologia, como fatores associados a nebulosidade e ao ciclo

diario de radiagdo solar (Tabela I).
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Tabela 1. Dados de transparéncia e profundidade da agua e temperatura do ar

Ponto [Horario| Transparéncia (m)|Profundidade total (m)| Temperatura do ar (°C)
P23 [ 11:50 1.45 8.28 30.8
P22 [ 12:48 141 7.86 26.2
P21 | 13:30 1.77 9.9 26.5
P20 | 14:00 1.47 10.62 272
P19 | 10:26 1.42 10.5 28
P18 | 10:37 1.5 10.37 279
P17 | 10:59 1.42 8.61 274
Ple | 11:15 1.43 9.1 28.5
P15 | 11:30 1.13 9.71 279
P14 [ 11:56 143 9.92 282
P13 | 12:49 1.34 10.71 284
P12 | 13:10 1.47 11.52 283
P11 | 13:39 1.37 9.28 28.1
P10 | 10:01 1.45 8.26 29.7
P09 | 10:15 1.47 12.67 29.1
P08 | 1040 1.5 10.87 28.8
PO7 | 11:11 L5 10.48 293
P06 | 11:43 L5 9.88 28.8
POS | 12:08 L5 13.82 29.1
P04 | 12:25 1.28 11.48 28.7
P03 | 12:53 1.44 14.78 30.15
P02 | 13:14 1.5 12.82 29
PO1 | 13:30 1.44 9.44 29
Psol | 13:56 0.18 10 27.15

A temperatura da 4gua apresenta maior variagdo nas diferentes profundidades na
area central do lago até a proximidade com o Rio Solimdes, onde permanece com pouca
variacdo. O mesmo se repete a montante, com menos variacdo do que na parte central
do lago. As medi¢des de condutividade elétrica na maioria dos pontos apresentaram
pouca variagdo, com excecao do ponto P3, que estd localizado proximo a confluéncia
do Lago Tefé com o Igarapé Xidarini, proximo a area urbana do municipio de Tefé. Em
todos os pontos o oxigénio dissolvido apresentou comportamento parecido, variando de
forma decrescente nas diferentes profundidades, com exce¢do no trecho de jusante
préximo a confluéncia com o Rio Solimdes, onde apresentou variagdes maiores (Tabela

).
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Tabela I1. Dados da temperatura da agua, condutividade e oxigénio dissolvido

Ponto Hordrio|Temperatura da dgua (°C)|Condutividade (uS/cm)|Oxigénio dissolvido (mg/L)
284 74 1.82
28.2 1.7 1.96
28.3 1.7 1.56
P23 | 11:50 23 77 154
27.9 1.7 1.52
27.9 1.7 1.45
28.5 7.9 1.18
28.5 7.9 1.09
28.5 7.9 0.98
Paz | 12:48 28.3 7.9 0.75
284 7.9 0.81
283 7.9 0.68
34.7 74 4.83
31.6 7.1 4.83
P11 | 13:39 30.5 7.05 4.45
30.2 7 4.38
30.2 7.1 4.14
30.1 72 4.09
312 7 5.16
30.8 7 4.96
30.5 6.9 491
P10/ 10:01 302 6.9 4.82
30.1 7 4.58
30.1 7 4.52
324 7.25 5.18
31.9 7.25 521
31.8 7.3 4.83
Poz | 13:14 31 73 454
30.2 7.8 3.93
29.9 8.3 3.34
po1 | 13:30 30.6 7.55 4.46
30.1 12 3.92
29.2 94.2 2.96
Psol | 13:36 292 94.2 2.89

Os resultados preliminares disponiveis na tabela III e IV indicam maior CSS e
turbidez no rio de dgua branca, o Solimdes (139,11 mg/l e 113,56 NTU), com pequenas
variagdes de ambos os dados nos pontos do lago. No entanto, a montante os valores sdo
maiores em relagdo a parte central do lago, voltando a aumentar ao passo que se
aproxima de sua confluéncia com o Rio Solimdes. Nas 13 se¢des do lago, os valores de
CSS variam de ~ 4 a 6 mg/l e os de turbidez de ~0.9 a 3 NTU. Os resultados mostram a
variabilidade espacial de alguns parametros fisico-quimicos nos hidrossistemas da
regido. Também corroboram a literatura cientifica sobre os altos valores de CSS em rios

como o Solimdes, devido a origem andina dos sedimentos, bem como a alta
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competéncia do rio, influenciada pela velocidade que transporta grandes quantidades de

sedimentos ao longo de seus canais.

Tabela I11. Dados de concentracio de sedimentos suspensos (CSS)

Pontos |Horario | CSS (mg/l) | Pontos | Horario [CSS (mg/l)
P23 11:50 6.49 P9 10:15 5.29
P22 12:48 6.04 P8 10:40 4.58
P21 13:30 6.09 P7 11:11 5.07
P20 14:00 5.56 P6 11:43 4.80
P19 10:26 5.24 P5 12:08 5.1
P18 10:37 4.27 P4 12:25 4.44
P17 10:59 4.62 P3 12:53 6.40
P13 12:49 4.76 P2 13:14 5.16
P12 13:10 4.80 P1 13:30 6.98
P11 13:39 4.44 PSOL 13:56 139.11
P10 10:01 5.29

Os pontos P4, P5, P6 e P7 sdo os que ficam em frente a cidade e apresentam
valores médios em relacdo aos demais pontos. No entanto, o P21, P22 e P23 sdo os que
apresentam maior CSS, caracterizados por afunilamento do canal fluvial do Rio Tefé na
sua entrada no trecho de montante do lago. A jusante, proximo ao rio Solimdes, os
valores retornam a aumentar como, por exemplo o P3, P2 e P1, devido a influéncia do

rio Solimdes em relagdo a agua que adentra o lago.

Tabela IV. Dados de turbidez

Pontos|Horario | Turbidez (NTU)|Pontos|Horario | Turbidez (NTU)
P23 | 11:50 228 P11 | 13:39 1.99
P22 | 12:48 1.95 P10 | 10:01 1.76
P21 | 13:30 1.72 P9 10:15 1.93
P20 | 14:00 1.61 P8 10:40 1.56
P19 | 10:26 1.43 P7 11:11 1.59
P18 | 10:37 091 P6 11:43 1.64
P17 | 10:59 1.66 P5 12:08 1.73
P16 | 11:15 1.60 P4 12:25 3.08
P15 | 11:30 1.84 P3 12:53 1.80
P14 | 11:56 1.91 P2 13:14 1.80
P13 | 12:49 1.96 P1 13:30 2.56
P12 | 13:10 1.90 PSOL | 13:56 113.56
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Dessa forma, nossas analises fornecem informagdes relevantes sobre a variagao
espacial dos parametros fisico-quimicos da agua, desde os trechos de montante até a
confluéncia do Lago Tefé com o rio Solimdes, o qual possui caracteristicas proprias
distintas do lago. Assim, com esses dados temos uma breve nocdo de caracteristicas e
comportamentos desse corpo hidrico em comparagdo com o rio Solimdes. Espera-se
com as coletas ambientais seguintes trazer mais conclusdes sobre a dindmica espago-

temporal da qualidade das 4guas deste importante lago da Amazdnia Central.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresenta resultados preliminares do monitoramento ambiental do
Lago Tefé, um importante lago de ria da Amazonia Central, habitado por milhares de
ribeirinhos e garantido a sua seguranga alimentar por meio da pesca e outros usos de
seus recursos. Avaliou-se a concentracdo de sedimentos suspensos ao longo de 13
secOes amostrais do lago, mostrando as variacdes espaciais deste parametro fisico ao
longo do lago, em uma campanha no més de maio de 2024. Com o progresso da
pesquisa, espera-se obter uma série temporal completa de um ciclo anual (enchente,
cheia, vazante, seca), fornecendo dados tanto para as comunidades que vivem ali quanto
para os gestores publicos em relacdo aos processos hidrossedimentologicos. A maioria
dos estudos na regido sobre concentracdo de sedimentos suspensos e turbidez se baseia
em imagens de satélite, o que limita analises detalhadas e comparacdes nas secoes
amostradas neste trabalho. No entanto, para futuras pesquisas, recomendamos a
comparagdo com métodos que utilizam imagens de satélite, o que pode facilitar o

desenvolvimento de modelos para estimar CSS e turbidez na regido estudada.
Palavras-chave: Sedimentos; Lago, Solimdes, CSS, Rio.
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