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Apresentação 

 

Em 15 de novembro de 2020, ocorreu um relato de grande mortandade de peixes 

no sistema do Lago do Rei (Ilha do Careiro), na margem direita do rio Amazonas. O Tribunal 

de Contas do Estado (TCE-AM) reagiu prontamente aos relatos e determinou as 

universidades UFAM e UEA, com as quais possui um convênio técnico desde 2018, a 

realização de uma série de ações com a finalidade de estudar o fenômeno, avaliando se o 

mesmo ocorreu por causas naturais ou antrópicas. 

Em atenção à situação, o Tribunal de Contas do Estado procedeu com bastante 

rapidez, organizou uma série de visitas técnicas ao local, após reuniões online de 

planejamento das ações. Em uma das primeiras visitas, participaram o Conselheiro Júlio 

Pinheiro, técnicos do órgão e pesquisadores/professores da UFAM e UEA.  

A primeira visita ao local ocorreu em 18 de novembro de 2020, identificando 

efetivamente uma grande quantidade de peixes mortos nas margens do igarapé que dá 

acesso ao Lago, denominado de Igarapé do Rei. Os peixes mortos estavam retidos pela 

vegetação, formando bancos de animais em decomposição. E o canal apresentava uma 

baixa profundidade, dificultando a navegaĂþo atĄ de barcos com motor ¯rabeta°. Durante 

essa visita, os moradores relataram que a mortandade de peixes teve início 

aproximadamente dez dias antes, sendo um fenômeno que vem se repetindo e se 

intensificando nos últimos anos, durante a estação de águas baixas (vazante) regionalmente 

conhecida como Ąpoca de ¯SECA°. 

No dia 01 de dezembro de 2020, foram enviadas perguntas através do aplicativo 

de mensagens instantâneas (WhatsApp), contendo um conjunto de questões direcionadas 

aos pescadores do Lago do Rei, da comunidade Cristo Rei, sobre a ocorrência da grande 

mortandade de peixes que acontece no local. Como retorno, foram sensibilizados cinco 

pescadores, dentre os mais práticos, que responderam às questões com base nos seus 

conhecimentos e experiências. Estas entrevistas subsidiaram parte do diagnóstico 

ambiental.  

Em 02 de dezembro de 2020, professores e pesquisadores da UFAM visitaram as 

Secretarias de Saúde e Educação do município de Careiro da Várzea, com intuito de 
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levantar dados primários, que estrategicamente compõem a seção do componente 

socioeconômico deste diagnóstico. 

Em 09 de dezembro de 2020, os pesquisadores da UFAM se direcionaram a sede 

do município de Careiro da Várzea, com finalidade de coletar informações mais detalhadas 

sobre os eventos de mortandade de peixes, junto ao Instituto de Desenvolvimento 

Agropecuário e Florestal Sustentável do Estado do Amazonas - IDAM e a Secretaria 

Municipal de Pesca. Estes órgãos disponibilizaram dados e informações importantes que 

auxiliaram nas recomendações para a auditoria ambiental.  

Em 09 de dezembro 2020, foram enviados links de um formulário online na 

plataforma google forms, com perguntas abertas e fechadas sobre os aspectos 

socioeconômicos e o papel e a importância do TCE-AM, para mitigar essa mortandade de 

peixes, no período da vazante/seca da Ilha do Careiro. Esses formulários foram 

encaminhados para alguns colaboradores, moradores da Ilha do Careiro, que se 

responsabilizaram pelo repasse de informações junto aos seus familiares, vizinhos e amigos. 

Os resultados subsidiaram o capítulo socioeconômico deste documento. 

Em 10 de dezembro 2020, por meio do Projeto Atlas ODS, também em parceria 

com o TCE-AM, os pesquisadores prepararam um painel analítico com base no clipping de 

notícias sobre eventos de mortandade de peixes, no estado do Amazonas, desde 2005. 

Esses dados constituem a linha de base para o monitoramento anual do fenômeno, visando 

subsidiar o TCE-AM, UFAM e UEA com dados históricos. 

Em 11 de dezembro 2020, uma equipe de pesquisadores/professores da UFAM e 

UEA se deslocaram até a comunidade Cristo Rei, no Lago do Rei, para o levantamento de 

dados primários sociais, econômicos e ambientais e a medição de profundidade no Lago, 

os quais foram utilizados neste diagnóstico. 

Uma análise preliminar, discutida pelos pesquisadores, logo após a primeira 

expedição, indicou a inexistência de causas antrópicas agudas como a contaminação da 

água por agentes externos (de ação antrópica), como poluentes. As análises da água in loco 

realizadas durante essa primeira visita técnica, demonstraram níveis extremamente baixos 

de oxigênio, possibilitando observar peixes buscando a superfície para respirar, indicando 

preliminarmente, que as mortes ocorreram por hipóxia. 
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As hipóteses de trabalho para construção do diagnóstico são que: (i)  causas 

apontadas para essa mortandade de peixes podem ter origem natural ou antrópicas de 

escala global, como mudanças climáticas que podem estar aumentando a 

ocorrência/intensidade de secas; (ii) causas antrópicas locais como desmatamento no 

entorno do Lago, com consequente assoreamento do sistema de várzea; ou (iii)  interação 

de agentes causais atuando nas escalas global, regional e local são determinantes para a 

ocorrência das mortandades. 

O objetivo deste documento, coordenado pelo TCE-AM e alinhado às duas 

universidades públicas do Amazonas (UFAM e UEA) consiste na construção de um 

diagnóstico ambiental robusto que permita a identificação das causas da mortandade de 

peixes, como linha de base para indicar aos órgãos públicos as estratégias mais viáveis e 

que sejam capazes de evitar e/ou mitigar o fenômeno no sistema do Lago do Rei (Ilha do 

Careiro), no Careiro da Várzea. 
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   Primeira Visita em Campo - Equipe de 

Auditoria (TCE-AM, UFAM e UEA) 

Imagem de drone, novembro de 2020 
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I. Diagnóstico Referente à Auditoria de Campo 

Júlio Assis Corrêa PINHEIRO  

Anete Jeane Marques FERREIRA  

Antônio de Lima MESQUITA 

Carlos Edwar de Carvalho FREITAS 

Cloves Farias PEREIRA 

Fábio de Sousa CARDOSO 

Jacklene Briglia AMOEDO  

José Luiz SANSONE 

Neliane de Sousa ALVES 

Rubelmar AZEVEDO FILHO 

Valdete Santos de ARAÚJO  

 

Apresentação 

 

Este documento apresenta um relatório de análise e diagnóstico preliminar referente 

à auditoria de campo realizada no dia 18 de novembro de 2020, pela equipe de 

pesquisadores da Universidade do Estado do Amazonas - UEA e Universidade Federal do 

Amazonas - UFAM, a pedido do Tribunal de Contas do Estado do Amazonas - TCE-AM, por 

meio do seu conselheiro Dr. Júlio Pinheiro, que recebeu denúncia da mortandade de peixes 

que vem ocorrendo no Lago do Rei por uma das moradoras da comunidade da referida 

localidade. 

O objetivo é relatar e/ou aferir potenciais impactos hidrológicos, socioambientais e 

econômicos ocorridos em período de vazante no Lago do Rei, um sistema hídrico de várzea, 

que fica à margem esquerda do Rio Amazonas. O TCE /AM, com apoio de uma equipe 

técnica formada por professores/pesquisadores da Universidade do Estado do Amazonas-

UEA e da Universidade Federal do Amazonas-UFAM, no âmbito da parceria com essas 

instituições, tem realizado ações de auditorias ambientais de modo a recomendar medidas 

de gestão ambiental, preventivas e mitigadoras, compreendendo observação das 
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obrigações e responsabilidades de gestores públicos, conforme legislação ambiental e a 

efetivação das referidas medidas.  

No dia 18 de novembro de 2020, a equipe de Assessoria Técnica da UEA e UFAM 

que deu apoio às ações ambientais coordenadas pelo Conselheiro, Dr. Júlio Pinheiro, do 

Tribunal de Contas do Estado do Amazonas e a direção do Departamento de Auditoria 

Ambiental - DEAMB, na pessoa da Sra. Anete Ferreira, esteve no lago de várzea, conhecido 

por Lago do Rei, no município de Careiro da Várzea. Com base em diligência realizada 

devido a ocorrência da mortandade de peixes em larga escala, foram fiscalizar/observar o 

fenômeno e possíveis impactos hidro socioambientais no referido local pela equipe de 

auditoria (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Equipe da Auditoria. 

Nome Instituição 

Júlio Pinheiro (Conselheiro) TCE-AM 

Anete Jeane Marques Ferreira (Coordenadora) TCE-AM 

Ana Cláudia Jathai TCE-AM 

Carlos Edwar de Carvalho Freitas UFAM 

Cloves Farias Pereira UFAM 

Rafael Oliveira UEA 

Sara Kathleen Loiola UEA 

Valdete Santos UEA 

 

Antecedentes 

 

A Auditoria Operacional e Ambiental foi coordenada pelo Departamento de 

Auditoria Ambiental (DEAMB) para atender a propositura feita pelo Conselheiro Júlio Assis 

Corrêa Pinheiro.  A equipe do convênio (UEA e UFAM) foi notificada no dia 15/11/2020 e o 

Tribunal Pleno, em 17/11/2020. Os trabalhos iniciaram imediatamente com a aprovação da 

Presidência do TCE/AM, Conselheiro Mário de Melo. 
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Objetivos e escopo da auditoria 

 

Analisar a gravidade e possíveis causas da mortandade de peixes no Lago do Rei, 

bem como, subsequentemente, sugerir medidas mitigadoras aos problemas ambientais no 

entorno. 

As questões de auditoria foram assim delimitadas para definir o escopo dos 

trabalhos. 

 Como começou a sequência de eventos que levou à morte dos peixes? 

 Quando os peixes foram vistos mortos pela primeira vez? (Início, estimativa 

de tempo que os peixes começaram a morrer) 

 Quais fatores têm contribuído para este fenômeno? 

 Os fenômenos que levaram à mortandade dos peixes são de origem naturais 

ou antrópicos?  

 Os parâmetros físico-químicos da água do Lago do Rei estão em 

conformidade com a Resolução do CONAMA N. 357/2005 e no Programa 

Nacional de Qualidade das Águas ² PNQA? 

 Que ações práticas poderiam ser adotadas de forma a resolver ou mitigar 

tais problemas? 

 

Metodologia 

 

O método escolhido foi o estudo de caso, seguido de pesquisa documental do 

período de 2010 a 2020 (períodos de frequentes ocorrências). Preliminarmente, foi 

desenvolvido o planejamento da auditoria, onde foi delineado o escopo geral. Optou-se em 

produzir provas por meio da análise laboratorial da qualidade de água do Lago do Rei em 

três pontos, e analisar a extensão do lago por meio de drone. Acrescentou-se a observação 

direta e o registro fotográfico, visando fortalecer os achados na auditoria.  

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os pescadores da associação 

de pesca da comunidade, além de levantamento histórico da reincidência da ocorrência 
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desse fenômeno ambiental. Fez-se ainda o levantamento histórico da mortandade de peixes 

nas principais secas ao longo dos últimos vinte anos. 

 

Levantamento de dados locais 

 

Foi realizado a primeira visita local saindo do porto da CEASA de Manaus em uma 

lancha com 16 lugares, sendo a equipe formada por oito integrantes, sendo seis 

pesquisadores e dois moradores locais. 

As embarcações usadas para realização da vistoria técnica in loco foram 3 (três) 

canoas de madeira e 3 botes de alumínio. O motor utilizado em ambas as embarcações foi 

o motor do tipo ¯rabeta°. As coletas e anülises das üguas foram feitas pela Central de 

Análises Químicas (CAQ/UEA) seguindo as recomendações da ANA. 

 

Síntese Histórica da Mortandade de peixes no Lago do Rei 

 

O Lago do Rei é um complexo formado por mais de 60 lagos de várzea e representa 

uma das mais remotas e tradicionais regiões pesqueiras próximas a Manaus. Informações 

secundárias confirmam que a mortandade de peixes no referido lago vem ocorrendo desde 

2005, 2009, 2010, 2012, 2015 e mais atualmente 2020 (A CRÍTICA, 2020). Esses períodos 

coincidem com as piores secas na região Norte.  

O Lago do Rei possui uma altitude média de 11 m e está localizado em região de 

várzea a 25 km de Manaus pela margem direita do rio Amazonas. Nos períodos de seca, a 

profundidade média do lago não ultrapassa 1 m, enquanto na cheia os valores podem atingir 

entre 10 e 12 m (ODINETZ-COLLART & MOREIRA 1993). O Lago do Rei que antigamente 

tinha o nome de Pesqueiro Real das Tartarugas servia como fornecedor de carne de 

pescado e de quelônios consumidos pela população civil e pelos soldados da borracha que 

viviam às margens do rio Negro, na época em que Barcelos era a capital do Estado do 

Amazonas (STERNBERG, 1998). Em março de 2020, a pesca do Mapará no Lago do Rei 

voltou a ser liberada. Esta espécie se encontra na lista do período de defeso (15 de 
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novembro 2019 a 15 março de 2020). Naquela ocasião, a expectativa de extração dessa 

espécie de peixe era de 250 toneladas até 20 de março de 2020 (SEPROR, 2020). 

Verifica-se uma repetição histórica de ocorrências similares ao longo desses anos, 

ocasionando com essa mortandade o aumento da poluição ambiental nos rios e lagos, 

alterando a paisagem em um ambiente insalubre devido ao forte odor de putrefação da 

carne dos peixes. A poluição gera ainda consequências trágicas a comunidade que vive no 

seu entorno, pois além de pescarem peixes em situação crítica, sofrem com esse ambiente 

prejudicial.  

A CETESB (2020), afirma que dentre os principais fatores que favorecem a 

ocorrência de mortandades destacam-se: 

 A falta de capacidade dos peixes de regular a temperatura do corpo; 

 Suportar uma faixa estreita de temperatura; 

 Viver em ambientes restritos (capacidade de fuga limitada); 

 Depender da água para a alimentação, reprodução, crescimento e 

respiração. 

Pesquisadores como Santos (1979); Lowe-McConnel (1987), em seus estudos 

garantem que:  

 Áreas alagadas acabam formando um ambiente inóspito e hipoxêmico, 

devido à intensa decomposição da matéria orgânica que consome o oxigênio 

dissolvido na água e libera o gás sulfídrico. Esta condição limnológica pode 

causar a mortandade dos peixes que entram nestes ambientes em 

determinados períodos do ano. 

A pesca na região amazônica destaca-se em relação às demais regiões brasileiras, 

tanto costeiras quanto de águas interiores, pela riqueza de espécies exploradas, pela 

quantidade de pescado capturado e pela dependência da população tradicional a esta 

atividade.  

Os efeitos ambientais atingem tanto a ictiofauna quanto a comunidade local. Os 

efeitos observados sobre a ictiofauna podem ser decorrentes das ações naturais, como 

também pela combinação do assoreamento do solo e da sedimentação ao longo das 

margens do Lago do Rei. Na pesca, a natureza é colaboradora, uma mãe, e quando a 
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natureza é prejudicada, as comunidades de pescadores artesanais são prejudicadas. Araújo 

et al., (2020) concluíram que ¯nþo hü como dissociar os impactos danosos no meio ambiente 

das implicaĂĐes negativas para o meio de vida das comunidades de pescadores°. 

 A flutuação da descarga dos rios causa a alagação das áreas marginais e a 

ampliação das áreas de água doce do estuário. As áreas periodicamente alagadas provêm 

grande parte da base energética que sustenta os recursos pesqueiros explorados 

comercialmente. Frutos, folhas e sementes, derivados de florestas e campos alagados, 

algas planctônicas e perifíticas, que crescem nos ambientes lacustres e nas áreas alagadas 

menos sombreadas, são as principais fontes de energia primária para a cadeia trófica 

aquática amazônica (GOULDING,1980). Na estação de cheia e enchente os problemas são 

minimizados, porém na estação de seca, tais problemas são avassaladores para a região. 

Estudos de Freitas et al. (2018) afirmam que as mudanças climáticas afetam a ictiofauna:  

Tais efeitos promovem o aumento da temperatura, oscilações nos níveis de oxigênio 

da água e alterações no ciclo hidrológico em decorrência dos eventos de secas e 

inundações extremas. Nos peixes, esses efeitos têm implicações biológicas comprometendo 

a fisiologia das espécies ecológicas com significativas alterações nos aspectos reprodutivos, 

alimentares e migratórios, além de variações na abundância e riqueza das espécies; as quais 

eventualmente terão consequências diretas na produção pesqueira. 

Associados a esses eventos de secas extremas, tem-se o conflito entre pescadores 

e jacarés. RAYNOR et al. (1983) e FLANDRAY et al. (1989), apontam que o jacaré-açu pode 

causar morte ou ferimentos graves através de trauma físico, perda de sangue e infecções 

secundárias graves (especialmente em ataques de espécimes de grande porte). 

 

Parâmetros de qualidade de água, periodicidade e pontos de coleta para monitoramento. 

 

Os usos de parâmetros de qualidade de água para definição de enquadramento dos 

corpos d®ügua sþo uma determinaĂþo da ResoluĂþo CONAMA nË 357 (BRASIL, 2005), que 

dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu 

enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes, 

e dá outras providências. 
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No artigo 4ę, Inciso III, da Resolução CONAMA n° 357 informa-se a caracterização 

das águas de classe 2, na qual inclui-se a atividade de pesca: 

...III - classe 2: águas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para 

consumo humano, após tratamento convencional; b) à proteção das comunidades 

aquáticas; c) à recreação de contato primário, tais como natação, esqui aquático e 

mergulho, conforme Resolução CONAMA no 274, de 2000; d) à irrigação de hortaliças, 

plantas frutíferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o público 

possa vir a ter contato direto; e) à aquicultura e à atividade de pesca. 

Essa Resolução define que em águas doces de classe 2, onde ocorre pesca ou 

cultivo de organismos para fins de consumo intensivo, são 121 parâmetros de qualidade de 

água (físicos, químicos e microbiológicos) que devem ser analisados, conforme é 

apresentado.  

 

Tabela 2. Parâmetros e respectivos limites da classe 2, para fins de aquicultura e pesca. 

Parâmetros Físicos, Químicos e Biológicos Limites 

Corantes antrópicos Ausentes 

Materiais flutuantes Ausentes 

Óleos e graxas Ausentes 

Substâncias que causam odor Ausentes 

Resíduos sólidos objetáveis Ausentes 

Oxigênio dissolvido (mg/L) Ó 5,0 mg/L 

pH Entre 6,0 e 9,0 

Turbidez (UNT) Ò 100 UNT 

Sólidos dissolvidos totais 500 mg/L 

Cor verdadeira Ò 75 mg Pt/L 

Clorofila-a (µg/L) Ò 30 µg/L 

Densidade de cianobactérias (cel/mL) Ò 50.000 cel/mL 

Nitrogênio amoniacal (mg/L) 3,7 mg/L N; para pH Ò 7,5 

2,0 mg/L N; para 7,5 < pH Ò 8,0 

1,0 mg/L N; para 8,0 < pH Ò 8,5 

0,5 mg/L N; para pH > 8,5 

Nitrito (mg/L) Ò 1,0 mg/L N 

Nitrato (mg/L) Ò 10,0 mg/L N 

DBO (mg/L) Ò 5,0 mg/L O²* 

Fósforo Total (mg/L) Ò 0,030 mg/L P (ambientes intermediários)³ 
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Ò 0,050 mg/L P (ambientes intermediários)³ 

Ò 0,1 mg/L P (ambientes lóticos e 

tributários de ambientes intermediários)³ 

Coliformes Termotolerantes Ò 1.000 por 100 mililitros 

Metais e Substâncias relacionadas Limites 

Alumínio dissolvido 0,1 mg/L Al 

Arsênio total 0,1 mg/L As 

Bário total 0,1 mg/L Ba 

Fonte: BRASIL, 2005. 

 

As mortandades de peixes são caracterizadas pela morte repentina de muitos 

peixes em um curto período, geralmente em uma área bem definida (CETESB, 2020).O 

Índice de Estado Trófico (IET) é utilizado para a caracterização do estado trófico de sistemas 

aquáticos, e tem como objetivo simplificar uma série de parâmetros em valores inteiros, 

fáceis de entendimento pelo público, tornando-se uma ferramenta utilizada para o 

gerenciamento da qualidade de água para comunidade científica.  

Carlson (1977) com o objetivo de tornar mais clara a comunicação de estudos 

envolvendo a eutrofização e a classificação de corpos aquáticos propõe seu método. Este 

Ą um mĄtodo de classificaĂþo de corpos d®ügua em diferentes graus de trofia (oligotrĎfico, 

mesotrófico e eutrófico). As três variáveis consideradas para o cálculo do IET são: clorofila-

a, fósforo total e transparência. 

Toledo Jr. et al. (1983) adaptou a pesquisa de Carlson (1977) para avaliar o grau 

de eutrofização em corpos d'água de regiões de clima subtropical, inserindo a variável o 

fosfato (POĖ³ 4). Aprimorando o indicador criando mais duas classes de trofia 

(ultraoligotrófico e hipereutrófico). 

Lamparelli (2004) desenvolveu diferentes IET para rios, reservatórios e lagos do 

estado de São Paulo.  Este índice desenvolveu mais uma classe de trofia, a classe 

supereutrófico. Nesse índice, os resultados correspondentes ao fósforo, devem ser 

entendidos como uma medida do potencial de eutrofização, já que este nutriente atua como 

o agente causador do processo. 

A avaliação correspondente à clorofila-a, IET(CL), deve ser considerada como uma 

medida da resposta do corpo hídrico ao agente causador, indicando de forma adequada o 
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nível de crescimento de algas (CETESB, 2011). Na Tabela 3, apresenta-se a classificação 

do IET para rios segundo o índice de Carlson. 

 

 Tabela 3. Classificação do IET para rios segundo o índice de Carlson. 

Estado trófico Critério Cor correspondente 

Ultraoligotrófico IET Ò 47  

Oligotrófico 47 < IET Ò 52  

Mesotrófico 52 < IET Ò 59  

Eutrófico 59 < IET Ò 63  

Supereutrófico  63 < IET Ò 67  

Hipereutrófico IET > 67  

Fonte: CETESB, 2011 

 

Zagatto et al. (1999) propuseram o índice de qualidade de água para a proteção da 

vida aquática (IVA). Esse índice tem como objetivo a avaliação da qualidade das águas 

visando a proteção da fauna e flora aquáticas. O IVA é composto por dois subíndices:  

 

 Índice de Parâmetros Mínimos para a Preservação de Comunidades 

Aquáticas (IPMCA): Considera a concentração de substâncias que causam 

efeito tóxico sobre os organismos aquáticos. Os limites dos parâmetros 

foram determinados pela Resolução CONAMA nº 357 para as classes de 

enquadramento que se destinam à preservação da vida aquática; 

 

Tabela 4. Índice de parâmetros mínimos para a preservação de comunidades aquáticas 

(IPMCA). 

IPMCA Qualidade da Água 

1 Boa 

2 Regular 

3 e 4 Ruim 

Ó Péssima 

Fonte: Zagatto et al., 1999. 

 

Índice do Estado Trófico (IET) de Carlson modificado por Toledo: 
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Tabela 5. Índice de estado trófico (IET). 

IPMCA Qualidade da Água 

1 Oligotrófica 

2 Mesotrófica 

3 Eutrófica 

4 Hipereutrófica 

Fonte: Zagatto et al., 1999. 

  

O IVA é calculado pela seguinte equação:  

 

Ὅὠὃ )0-#! Ø ρȟς ὍὉὝ 

 

Assim, os valores do IVA são classificados nas seguintes faixas, conforme consta 

na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Valores do índice para proteção da vida aquática (IVA). 

Critério Cor correspondente 

Ò 2,5 Ótima 

2,6 < IVA Ò 3,3 Boa 

3,4 < IVA Ò 4,5 Regular 

4,6 < IVA Ò 6,7 Ruim 

IET > 6,8 Péssima 

Fonte: Zagatto et al., 1999. 

 

Coleta e análise da água  

 

Para a coleta e análise da água no Lago do Rei, empregou-se o rigor metodológico 

dos procedimentos de coleta de água recomendados pela ANA, principalmente quanto ao 

atendimento aos horários adequados para coleta e o prazo de validade da água até a 

entrega a CAQ, laboratório para análises de parâmetros químicos e bacteriológicos. Os 

técnicos envolvidos se certificaram de transportar todos os equipamentos necessários para 
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coleta adequada e de modo que as análises estejam de acordo com o Standard Methods 

for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). 

Após uma hora de saída do Porto do Ceasa de Manaus, a equipe envolvida na 

investigação da morte dos peixes chegou ao início do Lago. Neste ponto, constataram-se 

presenças de peixes do tipo piranhas, além de urubus e o forte odor de material em estado 

de putrefação. Devido ao baixo nível do Lago, a equipe foi transferida para embarcações de 

pequeno porte com o máximo de 3 pesquisadores. Foram necessárias 4 embarcações para 

o transporte do material, equipamentos e pessoal.  

À medida que avançavam os primeiros quilômetros do Lago, constataram-se a 

mortandade dos peixes, combinados com a presença marcante de urubus e garças, além 

do forte odor. Nos pontos de meandros, a concentração de peixes mortos aumentava e, na 

mesma proporção, o mau cheiro impregnante. 

Foram feitas coletas de água para análises físico-químicas e microbiológicas em 3 

pontos do lago. Percorreu-se por aproximadamente 2h30 min até chegar-se ao meio do 

Lago. Este foi o primeiro ponto (P1) de análise da água e coleta. A coleta contou com o 

apoio da UEA por intermédio dos equipamentos da CAQ/UEA. Nesse ponto, mediu-se e 

aferiu-se a profundidade do lago, obtendo-se o valor médio de 30 cm. Ainda neste ponto, 

com o auxílio da sonda analisadora multiparâmetro da marca Ysy (Figura 1), obteve-se os 5 

parâmetros físico-químicos ao fundo do lago (temperatura, pH, oxigênio dissolvido-OD, 

condutividade elétrica e turbidez).  

A auditoria inovou ao realizar as análises das águas in loco com os equipamentos 

de última geração além de contar com o uso de Drone para mapear a região de estudo. 

Após 30 min de canoa motorizada, chegou-se ao segundo ponto (P2), considerado 

o local crítico por causa do confinamento de peixes e de jacarés, estando o lago muito raso. 

Neste local, mediu-se novamente os 5 parâmetros e fez-se a segunda coleta de água para 

análise laboratorial na CAQ/ EUA. Neste mesmo local realizou-se o sobrevoo para 

mapeamento da paisagem. 

O terceiro ponto de coleta de água (P3) ocorreu na entrada do Lago (Figura 2), 

onde se realizou o mesmo procedimento de coleta e edições de parâmetros pré-

estabelecidos.  
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Figura 1. Coleta dos parâmetros físico-químicos no P3. 

 

 

Figura 2. Terceiro ponto de coleta da Água (P3) no Lago do Rei em Careiro da Várzea-AM  
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   Sede Careiro da Várzea 

Imagem de drone, novembro de 2020 
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II.  O Município do Careiro da Várzea 

 

Júlio Assis Corrêa PINHEIRO  

Antônio de Lima MESQUITA 

Ademar Roberto Martins de VASCONCELOS 

Carla Souza CALHEIROS 

Carlossandro Carvalho de ALBUQUERQUE 

Elton Alves de Souza FILHO 

Fábio de Sousa CARDOSO 

Jacklene Briglia AMOEDO 

Janderlin Patrick Rodrigues CARNEIRO   

José Luiz SANSONE 

Nádia Verçosa de Medeiros RAPÔSO 

Neliane de Sousa ALVES 

Raimundo Cláudio Souza GOMES 

Regina Yanako MORIYA 

Rômulo TEIXEIRA 

Rubelmar AZEVEDO FILHO 

Valdete Santos de ARAÚJO  

Yeda Hortêncio BATISTA  

 

 

Aspectos históricos 

 

O município do Careiro da Várzea tem suas primeiras referências históricas datadas 

de 1870, narradas pelo primeiro morador do Careiro, o senhor Francisco Ferreira, mais 

conhecido como Macuco. O povoamento data do ano de 1877, quando começaram a 

chegar em Manaus inúmeros imigrantes nordestinos, especialmente provenientes do Ceará, 

que se fixaram no Careiro.  
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No ano de 1890, o governador do Amazonas, através da Lei No 9, de 11 de janeiro 

do mesmo ano, criou as colônias de Santa Maria de Janauacá e de 13 de maio, no Cambixe, 

para fixar o grande número de pessoas que chegavam ao Careiro. Em 1938, o governador 

criou ao Distrito do Careiro pelo Decreto-Lei Estadual No 176, de 1º de dezembro de 1938, 

integrando o município de Manaus, pois o povoado estava em plena expansão com muitas 

famílias já residindo no local.  

No governo de Plínio Ramos Coelho, a Lei No 99 de 19 de dezembro de 1955 

emancipou o Distrito, criando o município do Careiro. Em 1977, a sede do município 

transferiu-se do ambiente de várzea para terra firme, situado às margens do lago do 

Castanho. Em decorrência disso, a Vila do Careiro perde o status de sede de município para 

a localidade do Castanho. 

 Dez anos depois, através da Lei No 1828 de 30 de dezembro de 1987, a Vila do 

Careiro recupera o status de sede e foro de município, com a criação do município de 

Careiro da Várzea, que foi desmembrado do município do Careiro. 

 

Aspectos geográficos  

 

Localização  

 

O município do Careiro da Várzea está localizado à margem direita do rio 

Amazonas, com uma área territorial de 2.642 Km2, tendo sua sede localizada na margem 

esquerda do Paraná do Careiro, distante 22 Km de Manaus em linha reta (01 hora de barco), 

limitando-se geograficamente com os municípios de Manaus, Iranduba, Manaquiri, Careiro 

(Castanho) e Itacoatiara com as coordenadas geográficas 03o11®50,6° latitude sul e 

59o49®29,7° longitude oeste (Figura 3).  
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Figura 3. Mapa territorial do Município de Careiro da Várzea-AM. 

 

Aspectos Abióticos 

 

Clima  

 

No município do Careiro da Várzea, de acordo com o sistema de Köppen, o clima 

predominante é o tropical, quente e úmido. A temperatura média anual oscila em torno de 

28,3oC, e a umidade relativa do ar é sempre alta principalmente nos meses de maior 

incidência de chuvas, em média acima de 85%. A precipitação varia entre 2.000 mm e 2.500 

mm anualmente.  
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Solos/Geologia  

 

No município, há a predominância do solo Podzólico Vermelho Amarelo. Esse tipo 

de solo possui razoável fertilidade natural, estando associado a Laterita Hidromórfica, e uma 

sub dominância do Latossolo Amarelo aparecendo em faixas. Eventualmente ocorrem 

Latossolos Vermelho Amarelo, Areias Quartzosas Hidromórficas. São denominados 

regionalmente de solos de várzea e terra firme. Os solos de várzea são planos e resultam 

das sedimentações das partículas em suspensão dos rios de águas barrentas e, 

periodicamente, permanecem inundados. Os de terra firme, são ligeiramente planos e 

possuem uma textura arenosa, areno-argiloso com manchas de terra preta, denotando uma 

formação recente de origem sedimentar.  

 

Relevo  

 

A área do município apresenta relevo plano e homogêneo, com predominância do 

relevo dissecado em interflúvios tabulares e trechos conservados de superfície pediplanada, 

representado pela unidade morfoestrutural da Planície Amazônica, com formação recente 

sedimentar, datada da era cenozóica do período quaternário e terciário com altitudes que 

variam até 100 m.  

 

Recursos Hídricos  

 

O município do Careiro da Várzea possui uma vasta rede hidrográfica, constituída 

de rios, lagos e igarapés, além de inúmeros furos utilizados no período de enchente, com 

sistema de água branca.  

Vários são os paranás que também passam pela área do Município, como os 

paranás do Careiro, do Cambixe, do Autaz-Mirim, do Curari/ Rosa Branca, do Parauá, do 

Murumurutuba e do Varre-Vento. Pode-se encontrar ainda, os furos do Gurupá e da 

Correnteza. Existem muitos lagos espalhados na região, com destaque para o Lago do Rei, 

muito utilizado para a pesca local.  
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Segundo a Resolução CONAMA nº357/2005 que classifica as águas doces, a 

atividade de pesca está classificada na classe 2: águas que podem ser destinadas à 

aquicultura e à atividade de pesca (BRASIL, 2005). 

 

Vegetação  

 

A vegetação predominante no Município é a Floresta Tropical Densa, que recobre 

praticamente toda a área. Também há pastagens naturais na beira dos lagos e pastagens 

formadas artificialmente pela prática da pecuária. 

 

Fauna  

 

O Município do Careiro da Várzea apresenta muitas espécies de pássaros e de 

peixes com destaque para o bodó (Liposarcus pardalis), o pacu (Piaractus mesopotamicus), 

o jaraqui (Semaprochilodus taeniurus), a sardinha (Triportheus sp), aruanã (Osteoglossum 

bicirrhosum), matrinxã (Brycon amazonicus), pirarucu (Arapaima gigas) e pirapitinga 

(Piaractus brachypomus), Surubim. Há uma concentração alta da fauna no Lago do Rei, 

com a presença do jacaré-açu - Melanosuchus niger, da piranha - Serrasalmus sp e do 

¯peixe rei" mapará (Hypophthalmus sp). O jacaré-açu (Melanosuchus niger) e o jacaretinga 

(Caiman crocodilus crocodilus) são os jacarés mais comuns nas florestas alagáveis (várzeas 

e igapós) da Amazônia brasileira DA SILVEIRA et al. (1999). 

Segundo Magnusson et al. (1987); Da Silveira et al. (1999) Magnusson, et al. 

(1999), os jacarés alimentam-se de presas pequenas, como insetos, aranhas, caranguejos, 

moluscos e peixes.  

As principais aves identificadas nessa região são jaçanã ou piaçoca, garça branca 

grande (Ardea alba) e garça branca pequena (Egretta thula) e urubus rubu-de-cabeça-

vermelha (Cathartes aura) e urubu-de-cabeça-preta (Coragyps atratus). 
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Aspectos Socioeconômicos  

 

Características socioculturais  

 

A população do município é formada por indígenas, imigrantes nordestinos e 

caboclos ribeirinhos, perfazendo um total de 30.846 habitantes. O Município de Careiro da 

Várzea é o que apresenta a menor taxa de urbanização do estado do Amazonas (apenas 

5,7%), tendo, portanto, mais de 95% dos seus habitantes residentes na zona rural, com 

22.930 mil habitantes. 

Existem 107 comunidades rurais no município do Careiro da Várzea (IBGE, 2010) 

localizada no rio Careiro da Várzea com pelo menos 150 habitantes. Nas comunidades rurais 

no Careiro da Várzea destaca-se as atividades de pesca. No Lago do Rei a pesca é uma 

atividade econômica muito importante, sendo inclusive a pescaria a única forma de renda 

para alguns moradores do Careiro da Várzea. 

O período de defeso de pesca de aruanã, matrinxã, sardinha, pirapitinga, pacu e 

em especial do mapará vai de 15 de novembro de um ano a 15 de março do ano seguinte 

(SEPROR, 2020). O mapará terá destaque na pesca, "porque é a espécie mais abundante 

nesse período e, também, a de maior valor comercial, pois tem mercado certo no Nordeste, 

Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, além da Colômbia e outros países fronteiriços", explicou 

Osmir Medeiros, assessor de comunicação da Prefeitura do Careiro da Várzea.  

Além do mapará e das outras espécies protegidas pelo defeso, o lago é rico em 

piranhas, jaraquis e diversas outras menos apreciadas para consumo (PORTALAMAZONIA, 

2020). Segundo o secretário de Pesca do município de Careiro da Várzea, Aldo Procópio, 

no ano de 2020 existem 730 pescadores cadastrados, 500 canoas, 4 frigoríficos 

compradores de peixes e 11 barcos de compra (SEPROR, 2020). A estimativa foi de que no 

ano de 2020, em 3 dias, 200 toneladas de mapará, sem contar outros, serão pescados 

(PORTALAMAZONIA, 2020). 
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   Sede Careiro da Várzea 
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III. Área de Proteção Ambiental da Ilha do Careiro Lago do 

Rei 

Júlio Assis Corrêa PINHEIRO  

Therezinha de Jesus Pinto FRAXE 

Ademar Roberto de VASCONCELOS 

Monica Suani COSTA 

Vinicius Verona MARTINS 

Janderlin Patrick Rodrigues CARNEIRO 

 

Contextualização 

 

O Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza-SNUC, em seu  Art. 

15 define Área de Proteção Ambiental, como um espaço territorial extenso, com um certo 

grau de ocupação humana, de atributos abiótico e bióticos, estéticos ou culturais, 

fundamentais para a qualidade de vida e o bem-estar das populações humanas, e tem como 

objetivos básicos, proteger a diversidade biológica, disciplinar o processo de ocupação e 

assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais, estabelece que uma APA pode 

ser constituída por terras públicas ou privadas e devem ser estabelecidas normas e 

restrições para a utilização dos seus recursos naturais, devendo proceder a instalação de 

um Conselho Gestor presidido pelo órgão responsável por sua administração, e constituído 

por representantes dos órgãos públicos, de organizações da sociedade civil e da população 

residente.  

Neste contexto, devido a importância que o Lago do Rei tem para  a população 

local,  pois as principais  atividades econômicas são a pesca e a agricultura, praticadas em 

sintonia com o ciclo das águas,  sendo a primeira  o principal meio de subsistência, o governo 

municipal  criou em 20 de julho de 2001, através da Lei Municipal No 0236/PMCV/2001  a 

APA ¯Ilha do Careiro Lago do Rei°, enquadrada como uma Unidade de ConservaĂþo de uso 

sustentável, sendo considerada como uma estratégia para a melhoria da qualidade de vida 

da população local, para a conservação da biodiversidade local, para o controle do território 
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e principalmente para  a dinâmica de uso específico dos recursos naturais, resguardando 

os ecossistemas de várzea.  

 

Metodologia  

 

Foram realizadas pesquisas documentais junto aos órgãos municipais e estaduais, 

com objetivo de consubstanciar o diagnóstico ambiental através de dados secundários 

coletados.  Essa pesquisa visa explicitar características peculiares de uma Área de Proteção 

Ambiental, especificamente a APA Ilha do Careiro Lago do Rei.   

 

APA Ilha do Careiro Lago do Rei 

 

Com uma superfície de aproximadamente 450 km² a APA abrange tanto a zona 

rural quanto urbana, uma vez que a sede do município do Careiro da Várzea está localizada 

dentro de seus limites. Os limites geográficos, foram estabelecidos a partir da confluência 

do Rio Negro com o Rio Solimões, na região de encontro de dois cursos d'água, formando 

o Rio Amazonas. 

Observa-se na Figura 4, que embora os Sistemas Nacional e Estadual de Unidades 

de Conservação (SNUC/ SEUC) não estabeleçam a obrigatoriedade de uma zona de 

amortecimento, o estudo aponta a importýncia da ¯ürea circundante° da unidade de 

conservação dentro de um raio de 10 km, o que impedirá qualquer atividade que possa 

afetar a biota, mantendo assim, importantes áreas para a manutenção da 

sociobiodiversidade. As zonas de amortecimento, visam minimizar os impactos negativos 

sobre a Unidade e que também deve exercer um papel de relevante importância e prioridade 

por parte do poder público quanto a implementação de políticas públicas.  
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Figura 4. APAs e seus limites geográficos a partir da confluência do Rio Negro com o Rio Solimões. 

 

A criação da APA, tem como pressupostos: 

1. A importância e representatividade que a região tem no sentido da riqueza 

da biodiversidade; 

2. A singularidade da beleza cênica da paisagem e do ecossistema local; 

3. O potencial do turismo ecológico; 

4. A necessidade de promoção do uso racional dos recursos naturais e do 

desenvolvimento sustentável pelas comunidades ribeirinhas locais; 

5. A qualidade de vida das populações e a manutenção do seu conhecimento 

tradicional, aliado à proteção da biodiversidade local; 

6. A erradicação da pobreza e a promoção do desenvolvimento aliado à 

conservação dos ecossistemas locais. 

Observa-se que dentre os pressupostos da demanda inicial que resultou na criação 

da APA, correspondem ao conjunto de fatores conceituais predominante no arcabouço legal 

e científico, demonstrando que o poder legislativo, que elaborou e aprovou o projeto de lei, 

e o poder executivo que sancionou a lei, reconheciam a importância da criação e delimitação 

do espaço geográfico para a conservação da biodiversidade.  

O Poder executivo municipal delegou ao Órgão Ambiental Municipal, a competência 

de regulamentar a vigência. Durante o período de apuração, implementação e do 
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funcionamento da APA, através de instruções normativas visando o cumprimento da 

Legislação coleta de dados de campo para a construção deste relatório, constatou-se que 

a gestão da APA encontra-se sob os cuidados da Secretaria Municipal de Meio Ambiente 

do Careiro da Várzea, cujo objetivo institucional é a promoção, preservação, melhoria e 

recuperação da qualidade ambiental, através da coordenação e integração de atividades 

ligadas à defesa do meio ambiente.  

Embora previstos em seus instrumentos constitutivos, a pesquisa preliminar para a 

produção do relatório não localizou indícios da produção do Diagnóstico Ambiental ou do 

Zoneamento Ecológico-Econômico. Esses estudos são importantes, pois objetivam a análise 

dos aspectos biológicos, sociais e econômicos fundamentais para a elaboração do plano de 

manejo da unidade de conservação. Essa constatação, traz à tona a importância do 

estabelecimento por parte do poder público do principal instrumento de planejamento e 

implementação da UC, pois a inexistência do Plano de Gestão após mais de uma década 

da criação da APA, mostra o não cumprimento do que é preconizado pela legislação federal 

e estadual.  

Ainda no âmbito da pesquisa preliminar, também não foram localizados, 

documentos e ou evidências da composição do Conselho Gestor da APA, bem como sua 

efetiva atuação na gestão e governança da APA. A ausência de elementos que demonstrem 

a composição e o status da ação dos conselheiros, e da representatividade do conselho, 

representa uma emergência por soluções na gestão dos territórios e na gestão dos conflitos, 

como aponta Gato (2019). A representatividade dos atores nos processos de gestão e 

governança da APA, deve exercer papel estratégico de deliberação e a implementação de 

soluções para a governabilidade do território.  

A lei de criação da APA, traz apenas a indicação de que a administração e 

fiscalização será de responsabilidade do órgão ambiental municipal competente, além da 

informação de que a sustentabilidade financeira para o apoio e implementação da UC, 

advinda das dotações municipais e o estabelecimento de parcerias público e privada. Porém 

a pesquisa não localizou evidências e informações que indicassem a efetiva implantação 

dessa estratégia.  
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IV. Acordos de Pesca na Área de Abrangência do Lago do 

Rei, Careiro da Várzea-AM. 

 

Júlio Assis Corrêa PINHEIRO  

Therezinha de Jesus Pinto FRAXE 

Monica Suani Barbosa da COSTA  

Jaisson Miyosi OKA 

Janderlin Patrick Rodrigues CARNEIRO 

Gislany Mendonça de SENA   

 

Contextualização 

 

Pesca é todo ato tendente a capturar animais ou vegetais que têm no ambiente 

aquático seu principal habitat. Pesca comercial é toda ação que envolve a troca do pescado 

por dinheiro ou bem, seja o pescado vendido, vivo, resfriado ou processado. A pesca de 

subsistência, por sua vez é entendida de diferentes formas na literatura, fundamentalmente 

é caracterizada pela finalidade de autossustento do pescador e sua família.  

De acordo com Guimarães (2019), a pesca no estado do Amazonas representa 

uma atividade de grande impacto social, que envolve cerca de 25 mil pescadores 

profissionais e aproximadamente cerca de 70 mil pescadores/ribeirinhos que dependem da 

pesca, seja para a comercialização, seja para a alimentação familiar (FREITAS & BATISTA, 

1999). Os pescadores retiram da pesca sua principal fonte de renda, ainda que 

sazonalmente possam exercer atividades complementares, sem vínculo empregatício 

(DIEGUES, 1988; NEIVA, 1990).  

Com o grande quantitativo de pescadores, há grande possibilidade de conflitos 

principalmente quando há presença de embarcações de pesca advindas de outras 

localidades. Desta forma, os acordos de pesca propiciam uma melhor organização da 

exploração pesqueira, proporcionando a forma de exploração igualitária e de forma racional, 

evitando a degradação do ambiente propiciando a renovação temporal da ictiofauna local. 
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Metodologia 

 

O estudo foi realizado junto a Secretaria de Pesca do Município de Careiro da 

Várzea, através da análise documental dos acordos de Pesca geridos e fiscalizados pela 

própria secretaria municipal. A obtenção dos dados ocorreu de forma local, com visita 

técnica realizada nos dias 04 e 09 de dezembro de 2020, onde foram obtidas cópias dos 

documentos de acordos de pesca, e realização de entrevista dialógica gravada com o 

Secretário de Pesca do Município.  

Os dados foram levados ao Laboratório de Análises Socioambientais da 

Universidade Federal do Amazonas ² UFAM, para análise e interpretação e transcrição de 

falas, como método de descrição das ações realizadas, antes e após a firmação dos acordos 

de pesca no Município.  

As informações compiladas foram trabalhadas na forma de relatório de auditoria e 

os dados quantitativos foram dispostos graficamente ou na forma de tabelas.  

 

Resultados 

 

Segundo informações da Secretária Municipal de Pesca e Aquicultura do município 

do Careiro da Várzea em 2018, a pesca do Mapará (Hypophthalmus edentatus) ou 

(Hypophthalmus marginatus) que é um peixe que comercialmente é vantajoso, alcançou 

altos índices, pois é uma das mais realizadas. Acontece no Município há mais de 15 anos, 

mas de forma desordenada. Antes os pescadores pescavam com qualquer tipo de malha 

(35,40 mm.), isto contribuiu para a diminuição na quantidade e qualidade do peixe pescado.  

O Mapará adentra ao lago em meados de novembro quando o rio começa a encher, 

e a água percorre no sentido do Rio Amazonas para dentro do Lago, pelo Igarapé do Rei, e 

sai para desovar em agosto. Logo os peixes possuem pouco tempo de crescimento, e 
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aqueles que não (ovam), ficam ovados, e saem sem estar preparados para o ciclo de 

reprodução e dificilmente voltam ao Lago.  

Por essa razão, houve a necessidade de estabelecer um regulamento quanto ao 

tamanho das malhas, sendo permitidas as de 45 mm, pois elas capturam peixes maiores e 

deixam peixes que estarão na época certa e ovados, para fazerem a reposição do cardume. 

Este ordenamento protege o peixe em sua trajetória ou em seu ciclo produtivo, da mesma 

forma que controlando o número de pescadores, evita a depredação da espécie. 

Segundo relatos dos pescadores, houve época em que tiravam mais de 300 

toneladas, mais a forma como pescavam sem controle e capturando as espécies com 

tamanho abaixo de 40 cm (0,60 kg), veio causando a diminuição do quantitativo, fala-se 

ainda, que no início pescava-se Mapará de 60 a 70 centímetros (0,90 a 1,02 kg). 

 

Da Pesca ou Despesca 

 

Segundo a secretaria de Pesca do município, é importante que haja controle do 

número de pescadores, que só seja permitido participarem da pesca, pescadores do 

entorno da ilha, que são da Costa da Terra Nova, Paraná de Terra Nova, Marimba, Igarapé 

do Rei, Inema, Cambixe, Paraná do Careiro, margem esquerda até a Costa do rebojo, 

passando pela sede do Município, beneficiando assim toda área da APA. Neste 

ordenamento foram cadastrados todos os pescadores destas áreas, e identificados por uma 

credencial, que usam nos dias de pesca, bem como uma camiseta identificativa.  

Esta pesca acontece uma vez por ano, no mês de março, nos dias 16,17,18, após 

o término do DEFESO, (seguro-desemprego do pescador). Neste processo só são 

autorizados a fazer a compra do pescado, frigoríficos credenciados e que participam da 

organização do evento. Estes frigoríficos (Tabela 7) pela proposta acertada em reunião 

antes da pesca, ficam definidos que eles entram com uma contrapartida para as despesas 

com credenciamento. 
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Tabela 7. Produção de pesca do mapará em 2020 do Lago do Rei. 

Frigoríficos Município Responsável Quantidade (toneladas) 

FRIGOPESCA Manacapuru Aristides 70 

FRIGONORTE Manaus Sarará 30 

F. CORRENTEZA Manacapuru Reginaldo 50 

F. BIO PESCADO Iranduba Benjamin 60 

F. BIG PESCADO Manacapuru Salomão 25 

F. BIG PESCADO Manacapuru Rafael 15 

CELSO/JUTAI  Celso 10 

BANJO/PANAIR  Rivaldo 05 

Total  265 

 

Entrevistas com pescadores locais 

 

Os pescadores foram convidados a responder as perguntas do formulário de modo 

individual para evitar interferência externa. As entrevistas foram realizadas nas casas dos 

pescadores.  No período da cheia, as frequências das pescarias relatadas foram de 55% 

dos que pescam diariamente no Lago do Rei, e apenas 9% afirmaram que pescam de 15 

em 15 dias (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Frequência de pesca de famílias que vivem em torno do Lago do Rei em Careiro da Várzea-AM. 

Fonte: Pesquisa local, nov. 2020. 
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De acordo com os entrevistados, essa similaridade com relação a frequência das 

pescarias acontece porque no período da cheia, toda APA é inundada, impossibilitando os 

moradores de praticar outras atividades que complementam a sua renda, como o cultivo de 

hortaliças em canteiros suspensos (jirau) e criação de animais em flutuantes (marombas).  

Já no período da seca, as distâncias dos lagos onde os peixes estão confinados e 

o fechamento de outros lagos, torna a jornada de pesca mais custosa. Nesse período, 

devido ao aparecimento de grandes áreas de terra, parte dos pescadores dividem seu 

tempo entre a pesca, a criação de animais e a agricultura de ciclo curto, como mandioca, 

melancia, milho, entre outras culturas. 

De acordo com as informações dos pescadores, os peixes mais capturados no Lago 

do Rei são curimatã (Prochilodus nigricans), pacu (Metynnis hypsauchen), surubim 

(Pseudoplatystoma fasciatum), dourado (Brachyplatystoma flavicans) (12,73%), tucunaré 

(Cichla ocellaris), pescada (Plagioscion squamosissimus), aracu (Leporinus freiderici) e 

Mapará (Hypophthalmus edentatus).   

Segundo os pescadores, um problema enfrentado por eles, é a falta de frigorífico, 

que pudesse atender aos moradores das comunidades locais, de modo que todo o 

excedente da pescaria pudesse ser armazenado, evitando o desperdício que anualmente 

ocorre. Com isso, a concorrência com os grandes barcos de pesca, conhecidos nos rios da 

Amazďnia como ¯geleiros° (porque utilizam caixas de gelo para guardar os peixes) seria 

menor, fazendo com que os pescadores não fossem obrigados a repassar sua mercadoria 

por valores bem abaixo do mercado.  
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V.  Dinâmica Fluvial: Compartimentação Geológica-

Geomorfológica no Careiro da Várzea 

 

Júlio Assis Corrêa PINHEIRO  

Neliane de Sousa ALVES 

Carla Souza CALHEIROS  

Antônio de Lima MESQUITA 

Fábio de Sousa CARDOSO 

Jacklene Briglia AMOEDO  

José Luiz SANSONE 

Raimundo Cláudio Souza GOMES 

Rubelmar AZEVEDO FILHO 

Valdete Santos de ARAÚJO 

 

Introdução 

 

A bacia do rio Amazonas, a maior bacia hidrográfica do mundo, cobre uma 

superfície de 6.1 x 106 km2 correspondente a 5% das terras emersas continentais do globo, 

estendendo-se desde 79° de longitude Oeste (rio Chamaya, Peru) até 48° de longitude 

Oeste (rio Pará, Brasil), e de 5° de latitude Norte (rio Cotingo, Brasil) a 20° de latitude Sul 

(Rio Parapeti, Bolívia). Esta bacia hidrográfica de dimensões continentais abrange territórios 

de vários países: Brasil (63% da área da bacia), Peru (17%), Bolívia (11%), Colômbia 

(5.8%), Equador (2.2%), Venezuela (0.7%) e Guyana (0.2%) (FILIZOLA et al., 2002 apud 

ALVES, 2013). 

Os principais rios formadores do Amazonas apresentam características 

hidrográficas ligadas a três grandes unidades morfoestruturais herdadas da história 

geológico-geomorfológica da bacia Amazônica: os Escudos, a cordilheira dos Andes e a 

Planície Amazônica, que ocupam, respectivamente, 44%, 11% e 45% de sua área.  
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Os dois rios de origem andina (rio Marañon-Solimões e rio Madeira) assinam suas 

contribuições ao Amazonas por águas ricas em material dissolvido e particulado. Na região 

de Manaus, a convergência das contribuições dos rios Solimões, Negro e Madeira 

conduzem a um importante aumento das superfícies drenadas e das vazões. Esta 

concentração de descargas, associada a um declive hidráulico bastante fraco, gera 

perturbações no escoamento destes rios, agravando as diversas interpretações das curvas-

chave nesta região (MEADE et al., 1991; MOLINIER et al.,1994, 1996). 

 

Compartimentação Geológica-Geomorfológica no Careiro da Várzea 

 

Entre as regiões de Manacapuru e Manaus, Soares (2007) e Pinto (2016) 

identificaram a existência de três níveis de Terraços Fluviais quaternários, denominados 

informalmente de TS1, TS2 e TS3, dispostos paralelamente ao canal principal do rio 

Solimões. Gonçalves Júnior (2013) também verificou à margem do sistema fluvial Solimões-

Amazonas, a ocorrência de três níveis de Terraços Fluviais de origem quaternária, 

localizados entre os municípios de Careiro-da-Várzea, Careiro-Castanho, Manaquiri e 

Autazes. Essa morfologia possui distribuição assimétrica, de declive geral na direção sul 

para norte, de faixas alongadas, denominados informalmente de Terraço Fluvial Superior 

(TS), Intermediário (TI) e Inferior (TInf) (GONÇALVES JÚNIOR, 2013). 

O Terraço Superior (TS) é a unidade quaternária mais antiga da planície aluvial do 

sistema Solimões-Amazonas, localiza-se mais afastada dos canais atuais e corresponde à 

planície de inundação inativa destes rios. Desenvolvem-se sobre esta unidade, lagos 

retilíneos e ramificados que constituem antigas drenagens represadas, classificadas por 

Dumont (1993) como lagos represados.  

De acordo com Gonçalves Júnior (2013), o Terraço Intermediário (TI) dispõe-se 

como uma faixa contínua assimétrica e alongada paralela a faixa atual do Sistema Fluvial 

Solimões-Amazonas, cuja largura média aproximada é da ordem de 10 km compondo parte 

de sua planície aluvial ativa, portanto, estando sujeito às inundações periódicas anuais. Esta 

unidade apresenta um relevo predominantemente plano, contendo poucas ondulações e 

feições deposicionais de linhas de acresção lateral.  
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O Terraço Inferior (TInf) corresponde à maior parte da planície de inundação ativa 

do Sistema Fluvial Solimões-Amazonas-Madeira, ocorrendo com faixas delgadas e 

alongadas, formando a maioria de suas ilhas. Apresenta relevo relativamente plano com 

suaves ondulações desenvolvido em cotas que variam de 25 e 10 metros (GONÇALVES 

JÚNIOR, 2013) (Figura 6). 

 

 

Figura 6. Mapa Geológico com a delimitação das unidades geológicas aflorantes, e a separação dos níveis 

de terraços nas regiões do Careiro-da-várzea, Careiro-Castanho, Manaquiri e Autazes (Amazônia Central). 

Fonte: PINTO, 2016. 

 

De acordo com o mapeamento realizado pelo projeto RADAMBRASIL (1978) o 

município de Careiro da Várzea está inserido na unidade Morfoestrutural Planície 

Amazônica.  

A Planície Amazônica domina toda porção centro-nordeste ao longo do eixo do rio 

Amazonas. A unidade está dividida em planície fluvial alagada e planície fluvial inundada. A 

primeira corresponde à porção que está sempre submersa, mesmo em épocas de menor 
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volume d®ügua, sþo as üreas mais rebaixadas da planície, como os igapós, áreas 

constantemente alagadas, as quais comportam inúmeros lagos. A segunda, a planície fluvial 

inundada é caracterizada pelas áreas que são submersas em épocas de cheias. Nessa 

unidade são encontrados paranás, furos, igarapés, vales fluviais com foz afogada ou rias 

fluviais, diques aluviais, canais anastomosados, ilhas e lagos com formas diferenciadas.  

 

Dinâmica Fluvial do Rio Solimões-Amazonas 

 

A bacia hidrográfica do Amazonas devido ao seu tamanho, 6.000.000 km2, e à sua 

posição em relação ao equador, abrange diferentes regiões com diversos regimes de 

descarga. Embora a amplitude média de variação das cotas no sistema Solimões-Amazonas 

varie em média 10 m ou mais, durante o ano hidrológico, a descarga varia apenas por um 

fator de 2 ou 3 vezes mais. Este pequeno intervalo de variação de descarga no canal 

principal deve-se a dois fatores principais: o primeiro são as grandes diferenças sazonais 

entre os picos de descarga dos afluentes do Norte e do Sul; e o segundo fator é o 

armazenamento sazonal de água na planície de inundação. Assim, as contribuições 

combinadas dos tributários meridionais e setentrionais, de regimes diferentes, associados 

ao efeito regulador das zonas de inundação (várzeas), geram, segundo alguns autores e à 

jusante de Manaus, um hidrograma do rio Amazonas de pico único e distribuído de abril a 

junho (MEADE et al., 1991; MOLINIER et al., 1994; ESPINOZA et al., 2009). 

Seguindo a classificação estabelecida por Jean Rodier (1964), Filizola et al. (2002), 

identificaram 4 tipos de regimes hidrológicos para a bacia do Amazonas: a) o regime tropical 

austral, com um só pico de cheia, normalmente acontecendo no primeiro semestre do ano 

calendário, representado pelos rios originários do hemisfério sul, como o Purus, Madeira e 

seus afluentes, Xingu e o Tapajós; b) o regime tropical boreal (rio Branco) com um pico de 

cheia no segundo semestre do ano; c) o regime equatorial (rios Negro, Içá e Japurá) cujo 

pico de cheia é mais acentuado no meio do ano, com até dois picos de máxima no ano; d) 

o regime equatorial alterado representado pelo Solimões e Amazonas, e que sofre a 

influência dos três regimes citados (ALVES, 2013). 
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Segundo Filizola et al. (2002) a distribuição das vazões específicas (Q em l/s/km2) 

na bacia Amazônica, apresenta forte tendência regional definindo 4 regiões com vazões 

específicas médias variando de 5 a 90 l/s/km2. A zona 1 que abrange a bacia do rio Negro, 

com vazões específicas variando entre 50 e 90 l/s/km2; a zona 2N (norte) que contempla os 

afluentes da margem esquerda do rio Amazonas, advindos do planalto das Guianas 

(Trombetas, Branco e Jari) com vazões específicas variando entre 15 e 40 l/s/km2; a zona 

2S (sul) dos afluentes da margem direita do Rio Solimões (Purus e Juruá), a porção da alta 

bacia do rio Madeira juntamente com seus tributários bolivianos, com os mesmos valores de 

vazão; a zona 3 correspondente aos cursos médios e inferior do rio Madeira e os demais 

afluentes da margem direita do rio Amazonas à jusante de Manaus, e apresentam vazões 

específicas entre 5 e 25 l/s/km2; e a zona 4, composta pelo rio Solimões-Amazonas, é 

resultante de todas as componentes regionais e as descargas específicas variam de 34 a 

50 l/s/km2 (FILIZOLA et al., 2002). 

Quanto à variabilidade anual, a relação entre as vazões médias mensais extremas 

(R = QmmMax/QmmMin), os tributários meridionais do rio Amazonas apresentam valores 

relativamente elevados. Estes tributários meridionais se caracterizam por um máximo de 

cheia em março (Xingu, Tapajós, Madeira), abril (Juruá) ou maio (Purus). Este máximo 

hidrológico é observado em fevereiro nos formadores do rio Madeira, nos Andes bolivianos 

e peruanos.  

Na bacia do rio Madeira, R varia de 7,0 no piemonte andino (rio Beni) a 5,7 (rio 

Madeira em Manicoré). Os outros grandes tributários da margem direita têm valores de R 

comparáveis: rio Juruá: 7,6; rio Purus: 6,0; rio Tapajós: 4,7. A exceção é o rio Xingu que 

apresenta valor mais alto (R= 15,7) devido à existência de um período seco bem marcado 

em sua bacia. O regime dos afluentes da margem esquerda é bem mais regular devido a 

uma distribuição pluviométrica mais regular, com valores de R geralmente inferiores a 3: rio 

IĂü: 1,9; rio Japurü: 2,5; rio Negro: 2,5. Os cursos d®ügua provenientes do escudo guianense 

apresentam variabilidade comparável à dos rios andinos: rio Branco: 8,0; rio Jari: 8,1.  

Os máximos hidrológicos são observados em maio (rio Jari), junho (rio Içá) ou julho 

(rio Japurá, rio Negro, rio Branco). O rio Solimões-Amazonas é caracterizado por um regime 

bastante regular, com uma relação entre as descargas médias mensais extremas sempre 

próximas de 2: São Paulo de Olivença: 2,3; Manacapuru: 2,0; Óbidos: 2,0. As contribuições 
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sucessivas dos rios da margem esquerda e da margem direita combinam-se para originar, 

mais a jusante, a grande enchente anual do rio Amazonas (MOLINIER et al., 1994). 

Espinoza et al. (2009, 2013) investigaram a variabilidade espacial das descargas, 

no período de 1974-2004, na bacia hidrográfica do Amazonas. Foram analisados dados de 

18 estações hidrométricas localizadas nas principais sub-bacias. Para cada sub-bacia, 

foram obtidos os coeficientes de variação sazonal (sVC), ou seja, a razão entre o desvio 

padrão dos valores médios mensais (1974²2004) e a média dos valores médios mensais. 

O coeficiente de variação sazonal (sVC) é elevado nas bacias do Sul: cerca de 0,60 

na estação de Porto Velho (PVE) no rio Madeira, na estação virtual do Gavião²Lábrea (G-L) 

nos rios Juruá e Purus respectivamente e na estação de Itaituba (ITA) no rio Tapajós; e no 

extremo Norte e Sul: 0,74 na estação de Caracaraí (CAR) no rio Branco e 0,88 em Altamira 

(ALT) no rio Xingu, onde o clima é muito seco no inverno austral.  

Nas outras estações, Tamshiyacu (TAM) no rio Amazonas - Peru, Estação residual 

de Santo Antônio do Içá (SAI) no rio Solimões, Acanauí (ACA) no rio Japurá, Serrinha (SER) 

no rio Negro e Óbidos (OBI) no rio Amazonas, o ciclo anual é mais fraco. Nessas bacias os 

valores de sVC são baixos, entre 0,26 e 0.35. Em OBI o valor de sVC é baixo, influenciado 

pelas estações noroeste que fornecem a maior quantidade de água para o curso médio, 

mas também pela combinação com o retardamento dos fluxos afluentes, criando uma 

hidrograma a jusante com uma única e grande inundação.  

As bacias do sul (PVE, FVA, G-L, ALT e ITA) apresentam um máximo de cheia de 

março a maio e um mínimo de agosto a outubro, enquanto as do Norte (CAR) apresentam 

um máximo de cheia de junho a agosto e um mínimo de dezembro a março. Nas estações 

de TAM, SAI, ACA, SER e OBI, as descargas máximas geralmente ocorrem de maio a julho 

e um mês mais cedo na TAM, onde parte da bacia é tropical, e as descargas mínimas são 

observadas a partir de setembro e novembro e um mês mais cedo em TAM. Na bacia 

hidrográfica do Amazonas os diferentes regimes de descarga estão em conformidade com 

a sazonalidade da precipitação e com os regimes de descargas descritos por Molinier et al. 

(1996) (ESPINOZA et al., 2008). 

De acordo com Filizola et al., (2002, 2013) a estação hidrométrica do Porto de 

Manaus não possui as condições ideais para realizar medições de descarga do rio Negro 
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utilizando-se de métodos tradicionais. O regime local é controlado pelas águas do Rio 

Solimões cuja descarga é maior e causa um efeito de barramento das águas do Rio Negro.  

O nível das águas do rio Negro em Manaus não é somente controlado pela 

descarga, mas também pelo nível das águas do Solimões. Neste estudo realizado por Filizola 

e colaboradores, 4 locais próximos ao ponto de confluência entre as águas do rio Solimões 

e rio Negro foram estudados e comparados pela primeira vez, utilizando dados de descarga 

de dispositivo Doppler ao invés de dados de cotas. As relações entre descarga, cota e 

velocidade das águas foram estabelecidas e comparadas para cada período (cheia, 

vazante, subida e descida das águas) ao longo do ciclo hidrológico 2006-2007.  

Os dados obtidos mostram que as descargas e velocidades do rio Solimões são 

sempre maiores que o rio Negro, mesmo durante o período de águas baixas no Solimões. 

Isso significa que o sistema fluvial rio Negro/rio Solimões, perto de seu ponto de confluência, 

é controlado pelo rio Solimões. O rio Solimões possui, em média, descarga 2,5 vezes maior 

do que o rio Negro e velocidade das águas 3 vezes maior.  

O resultado da análise de diferença de cota usando dados de estações virtuais 

indica que a declividade do Rio Solimões é maior do que o Rio Negro. Esta variação de 

declividade da água parece indicar condições de canal sob o domínio de diferentes sistemas 

geomorfológicos na área. Também foi identificada no rio Amazonas uma maior variação de 

declividade após o ponto de confluência. As diferenças encontradas entre o rio Solimões, 

rio Negro e rio Amazonas, observando-se os parâmetros hidrométricos (Q, V e H), 

provavelmente estão relacionados a essa maior variação da declividade (FILIZOLA et al., 

2009).  

A amplitude das variações de cotas (diferença entre as cotas máximas e mínimas) 

foi estudada por Filizola et al., (2002) para o conjunto da bacia do Amazonas, considerando 

o período 1970-1996. Os resultados obtidos mostram que essa amplitude varia de 2 a 18 m 

no decorrer do ano hidrológico. Os valores mínimos (de 2 a 4 m) são observados nas 

cabeceiras dos rios que drenam os escudos (rios Branco, Jari, Xingu, Tapajós e Guaporé) 

e os valores máximos de amplitude anual das cotas (de 15 a 18 m) foram registrados nos 

trechos inferiores dos rios Juruá, Purus e Madeira. Sobre o rio Solimões-Amazonas, essas 

amplitudes variam de 12 m (Teresina, próximo à fronteira Peru - Brasil) até 15 m 
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(Manacapuru), para depois ir baixando regularmente para 8 m em Óbidos e finalmente 3 m 

em Macapá. 

No sistema rio Solimões-Amazonas, a variabilidade sazonal das cotas na estação 

de Teresina (983.160 km2) apresentou um hidrograma plurianual com um primeiro pico em 

dezembro-janeiro, e um segundo mais importante em abril-junho. A jusante, na estação de 

Manacapuru (2.147.740 km2), o hidrograma é um pouco mais regular, com um pico de 

cheia, máximo de maio a agosto, com um pequeno pico de cheia precoce observado em 

janeiro-fevereiro (Figura 7).  

 

 

Figura 7. Variabilidade sazonal dos níveis dos rios na Bacia Amazônica. 

Fonte: FILIZOLA et al. 2002. 

 

Para Filizola et al., (2002) a jusante de Manaus, na estação hidrométrica de Óbidos 

(4.618.810 km2), apresenta um máximo de cheia único e suave de abril a julho, que 

representa a composição dos aportes dos rios Solimões, Negro e Madeira. 
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VI. Análises dos Parâmetros do Índice de Qualidade de 
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Introdução 

 

Solicitado pelo Tribunal de Contas do Estado do Amazonas junto ao Conselheiro 

Júlio Assis Corrêa Pinheiro, foi realizado o índice de qualidade de águas ² IQA. O IQA foi 

obtido a partir de 03 (três) amostras de água bruta coletadas nos pontos georreferenciados 

em 18 de novembro de 2020: 

1.  Ponto 1: 3° 8'50.54"S 59°36'5.65"O 

2.  Ponto 2: 3° 7'51.40"S 59°35'16.36"O 
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3.  Ponto 3: 3° 7'34.23"S 59°35'20.06"O 

 

O Índice de Qualidade das Águas foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela 

National Sanitation Foundation, sendo os métodos de análise descritos pela American Public 

Health Association - APHA. A partir de 1975 o IQA começou a ser utilizado pela CETESB 

(Companhia Ambiental do Estado de São Paulo). Nas décadas seguintes, outros Estados 

brasileiros adotaram o IQA, que hoje é o principal índice de qualidade da água utilizado no 

País. 

O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da água bruta visando seu uso para 

o abastecimento público, após tratamento. Os parâmetros utilizados no cálculo do IQA são 

em sua maioria indicadores de contaminação causada pelo lançamento de esgotos 

domésticos. 

 

Índice de Qualidade das Águas 

 

O IQA é composto por nove parâmetros, com seus respectivos pesos (w), que 

foram fixados em função da sua importância para a conformação global da qualidade da 

água (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Parâmetros de Qualidade da Água do IQA e respectivos pesos. 

Parâmetros Peso - wi 

Oxigênio dissolvido ² OD (% OD) 0,17 

Coliformes termotolerantes (NMP.100 m L-1) 0,15 

pH 0,12 

Demanda Bioquímica de Oxigênio ² DBO (mg L-1) 0,10 

Nitrogênio total (mg L-1) 0,10 

Fósforo total (mg L-1) 0,10 

Temperatura (oC) 0,10 

Turbidez (UNT) 0,08 

Sólidos totais (mg L-1) 0,08 

Fonte: ANA, 2020. 
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A avaliação da qualidade da água obtida pelo IQA apresenta limitações, já que este 

índice não analisa vários parâmetros importantes para o abastecimento público, tais como 

substâncias tóxicas (ex: metais pesados, pesticidas, compostos orgânicos), protozoários 

patogênicos e substâncias que interferem nas propriedades organolépticas da água 

(JUCHEM, 1992, CUNHA, 2000, CHRISTOFOLETTI, 1999).  

Além de seu peso (w), cada parâmetro utilizado para o cálculo do IQA possui um 

valor de qualidade (q), obtido a partir do respectivo gráfico de qualidade em função de sua 

concentração ou medida (Figura 8). 

 

 

Figura 8.  Curvas médias de variação dos parâmetros de qualidade das águas para o cálculo do IQA. 

Fonte: ANA, 2020. 
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O cálculo do IQA é realizado por meio do produtório ponderado dos nove 

parâmetros de qualidade da água, segundo a seguinte fórmula: 

Ὅὗὃ ή  

onde: 

IQA = Índice de Qualidade das Águas, um número entre 0 e 100; 

qi = qualidade do i-ésimo parâmetro, um número entre 0 e 100, obtido do respectivo 

gráfico de qualidade, em função de sua concentração ou medida (resultado da 

análise); 

wi = peso correspondente ao i-ésimo parâmetro fixado em função da sua 

importância para a conformação global da qualidade, um número entre 0 e 1, de 

forma que: 

ύ ρ 

sendo ¯n° o nĕmero de parâmetros que entram no cálculo do IQA. 

 

Os valores do IQA são classificados em faixas, que variam entre os estados 

brasileiros (Tabela 9). 

 

Tabela 9. Parâmetros de Qualidade da Água do IQA e respectivos pesos. 

Valor do IQA 

Estados: AP, MG, PR 

e RS 

Valor do IQA 

Estados: BA, GO, ES, 

MS e SP 

Valor do IQA 

Amazonas 
Qualidade da água Cor 

91 ² 100 80 ² 100  

 

NÃO POSSUI 

Ótimo  

71 ² 90 52 ² 79 Boa  

51 ² 70 37 ² 51 Aceitável  

26 ² 50 20 ² 36 Ruim  

0 ² 25 0 ² 19 Péssima  
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Metodologia 

 

Coleta e Amostragem 

 

As coletas das amostras foram realizadas pelos técnicos do Grupo de Pesquisa 

¯QuĈmica Aplicada û Tecnologia° ² GP-QAT/EST da Universidade do Estado do Amazonas, 

coletadas no dia 18 de novembro de 2020, as amostras estavam acondicionadas em frascos 

apropriados de 500 mL, aproximadamente. 

As 03 (três) amostras coletadas respeitaram as recomendações contidas no Guia 

nacional de coleta e preservação de amostras: água, sedimento, comunidades aquáticas e 

efluentes líquidas, publicado pela Agência Nacional de Águas ² ANA e Companhia 

Ambiental do Estado de São Paulo ² CETESB, 2011. As 03 (três) amostras coletadas estão 

indicadas na Figura 9. 

 

 

Figura 9. Pontos de coleta das amostras do acesso ao Lago do Rei. 
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Metodologia de Análise 

 

Foram analisados os 09 (nove) parâmetros que são necessários para o cálculo do 

Índice de Qualidade das Águas ² IQA, os quais são: Coliformes Termotolerantes, Oxigênio 

Dissolvido, Sólidos Totais, Nitrogênio Total, Fósforo Total, Turbidez, DBO5, Temperatura e 

Potencial Hidrogeniônico, além da condutividade elétrica nas 03 (três) amostras de água 

bruta coletadas no acesso ao Lago do Rei. As metodologias empregadas nas análises, 

realizadas nos laboratórios da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Estado do 

Amazonas, seguiram as práticas recomendadas pelo Standard Methods for the Examination 

of Water and Wastewater da APHA/AWWA. 

As metodologias empregadas para determinação de potencial hidrogeniônico, 

turbidez, temperatura, oxigênio dissolvido, sólidos totais, demanda bioquímica de oxigênio, 

fósforo total, nitrogênio total e coliformes termotolerantes foram adaptadas do SMWW/APHA 

e estão reunidas na Tabela 10. 

 

Tabela 10. Metodologia das análises de água realizadas 

Análise Realizada Metodologia Empregada 

Coliformes Termotolerantes SMWW ² 9223 B 

Demanda Bioquímica de Oxigênio SMWW ² 5210 D 

Nitrogênio Total 
SMWW ² 4500²NH3 

SMWW ² 4500²Norg 

Fósforo Total SMWW ² 4500²P 

Sólidos Totais SMWW ² 2540 B 

Potencial Hidrogeniônico SMWW ² 4500²H+ 

Turbidez SMWW ² 2130 B 

Temperatura SMWW ² 2550²Temperature 

Oxigênio Dissolvido SMWW ² 4500²O 

 

Materiais Utilizados 

 

As medidas de oxigênio dissolvido foram realizadas com equipamento da marca 

Hanna, modelo HI-9146; as medidas de potencial hidrogeniônico e temperatura foram 

realizadas com equipamento da marca Hanna, modelo HI-98180; as medidas de turbidez 
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foram realizadas com equipamento da marca Hanna, modelo HI-98703. Todas estas 

medidas foram realizadas, em campo, por técnicos do GP-QAT. As demais análises que 

completam os parâmetros do IQA, as quais são sólidos totais, coliformes termotolerantes, 

demanda bioquímica de oxigênio, fósforo total e nitrogênio total, foram realizadas em 

amostras coletadas nos pontos monitorados, nos laboratórios do grupo de pesquisa na 

Escola Superior de Tecnologia - EST/UEA. 

 

Resultados e Discussão 

 

Os parâmetros de referência utilizados como base neste diagnóstico foram os 

utilizados nos estados de São Paulo, Bahia, Espírito Santo e Mato Grosso do Sul (Tabela 

11). 

 

Tabela 11. Parâmetros de referência utilizados. 

Valor do IQA 

Estados: BA, GO, ES, MS e SP 
Qualidade da Água Cor 

80 ² 100 Ótimo   

52 ² 79 Boa   

37 ² 51 Aceitável   

20 ² 36 Ruim   

0 ² 19 Péssima   

 

A Tabela 12 contém os resultados obtidos para os nove parâmetros que compõem 

o Índice de Qualidade de Águas ² IQA, os quais são: temperatura, oxigênio dissolvido, pH, 

nitrogênio total, fósforo total, sólidos totais, coliformes termotolerantes, turbidez e demanda 

bioquímica de oxigênio. A Tabela 12 também contém informações sobre a data e local de 

coleta, bem como os valores de qualidade baseados nos pesos de cada um dos parâmetros 

estudados. 
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Tabela 12. Nove parâmetros que compõem o Índice de Qualidade de Águas ² IQA, nos três 

pontos de coleta no Lago do Rei. 

PONTO 1 
latitude longitude   Data da 

Coleta: 
18/11/20 

3°8'50.54"S 59°36'5.65"O   

Parâmetro Unidade Peso (w) 
Valor 

Análise 

Valor de 

Qualidade 

(g) 

qw IQA 

Oxigênio dissolvido % OD 0,17 51,00 44 1,90 

32 

Coliformes 

termotolerantes 

NMP.100mL-

1 
0,15 24608,00 4 1,23 

pH 
 

0,12 6,10 57 1,62 

Demanda 

Bioquímica de 

Oxigênio 

mg L-1 0,10 15,00 19 1,34 

Nitrogênio total mg L-1 0,10 0,96 92 1,57 

Fósforo total mg L-1 0,10 0,06 95 1,58 

Temperatura °C 0,10 0,90 90 1,57 

Turbidez UNT 0,08 145,00 5 1,14 

Sólidos totais mg L-1 0,08 217,00 72 1,41 

PONTO 2 
latitude longitude   Data da 

Coleta: 
18/11/20 

3° 7'51.40"S 59°35'16.36"O   

Parâmetro Unidade Peso (w) 
Valor 

Análise 

Valor de 

Qualidade 

(g) 

qw IQA 

Oxigênio dissolvido % OD 0,17 50,00 43,00 1,90 

30 

Coliformes 

termotolerantes 

NMP.100mL-

1 
0,15 12136,0 6,00 1,31 

pH 
 

0,12 5,70 42,00 1,57 

Demanda 

Bioquímica de 

Oxigênio 

mg L-1 0,10 18,00 14,00 1,30 

Nitrogênio total mg L-1 0,10 0,98 92,00 1,57 

Fósforo total mg L-1 0,10 0,00 100,00 1,58 

Temperatura °C 0,10 -5,00 48,00 1,47 

Turbidez UNT 0,08 142,00 5,00 1,14 

Sólidos totais mg L-1 0,08 165,00 78,00 1,42 

PONTO 3 
latitude longitude   Data da 

Coleta: 
18/11/20 

3°7'34.23"S 59°35'20.06"O   
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Parâmetro Unidade Peso (w) 
Valor 

Análise 

Valor de 

Qualidade 

(g) 

qw IQA 

Oxigênio dissolvido % OD 0,17 154,00 47,00 1,92 

43 

Coliformes 

termotolerantes 

NMP.100mL-

1 
0,15 976,00 19,00 1,56 

pH 
 

0,12 6,11 58,00 1,63 

Demanda 

Bioquímica de 

Oxigênio 

mg L-1 0,10 10,00 33,00 1,42 

Nitrogênio total mg L-1 0,10 0,28 98,00 1,58 

Fósforo total mg L-1 0,10 0,00 100,00 1,58 

Temperatura °C 0,10 -2,90 70,00 1,53 

Turbidez UNT 0,08 130,00 5,00 1,14 

Sólidos totais mg L-1 0,08 109,00 85,00 1,43 

 

Cabe salientar que o Índice de Qualidade de Águas ² IQA possui caráter regional, 

ou seja, depende da regiþo onde o corpo d®ügua estü localizado, entretanto, para o Estado 

do Amazonas ainda não existe um IQA que reflita as condições locais. 

 

Coliformes Termotolerantes 

 

A bactéria Escherichia coli é a principal representante do grupo coliforme, 

microrganismos que conseguem fermentar a lactose entre 44 e 45ºC. Existem outras 

bactérias que podem ser identificadas pela sua capacidade de fermentação da lactose, 

entre elas estão as dos gêneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Entretanto, apenas 

a E. coli é de origem, exclusivamente, fecal. 

A E. coli está sempre presente, e em quantidades elevadas nas fezes de mamíferos 

e aves, sendo, raramente, encontrada em águas que não tenham tido contato com tais 

dejetos. Os demais gêneros de bactérias citados acima podem ser identificados em águas 

contendo altos teores de matéria orgânica, como por exemplo, efluentes industriais ou 

regiões onde encontra-se material vegetal ou solo em processos de decomposição. 

Segundo a Resolução n. 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente ² CONAMA, para as águas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2, 
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Classe 3 e Classe 4, as quantidades máximas de coliformes termotolerantes que podem 

estar presentes estão elencadas na tabela 13. 

 

Tabela 13. Quantidades máximas de coliformes termotolerantes. 

Classe segundo a Resolução 

357/2005 do CONAMA 
Limite 

Classe Especial 
200 coliformes termotolerantes por 100 mL em 

80% ou mais, de pelo menos 6 amostras. 

Classe 1 

Para recreação de contato primário: 

2000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de 

pelo menos 6 amostras. 

 

Para demais usos: 

200 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de 

pelo menos 6 amostras. 

Classe 2 

Para recreação de contato primário: 

2000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de 

pelo menos 6 amostras. 

 

Para demais usos: 

1000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de 

pelo menos 6 amostras. 

Classe 3 

Para recreação de contato secundário: 

2500 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de 

pelo menos 6 amostras. 

Para dessedentação de animais: 

1000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de 

pelo menos 6 amostras. 

Para demais usos: 

4000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de 

pelo menos 6 amostras. 

Classe 4 Não possui limite estabelecido. 

 

Na Figura 10 estão apresentados os valores de NMP por 100 mL de amostra, para 

os 03 (três) pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Nota-se 

que os valores encontrados para as amostras dos pontos 1 e 2 analisadas estão dentro da 

faixa característica de classe 4 segundo CONAMA 357/2005, sendo que o ponto de coleta 

3 apresentou um valor de análise para o parâmetro em discussão de 976 NMP.100 mL-1, 

indicando a impossibilidade de uso destas águas para recreação de contato primário e 

secundário, entretanto encontra-se no limite de uso para dessedentação animal, 

enquadrando-se para demais usos descritos na Resolução 357/2005.  



  

77 

 

Considerando apenas este parâmetro e reconhecendo os limites máximos 

apresentados no quadro acima, conclui- se que, para os pontos analisados do acesso do 

Lago do Rei, o corpo d®ügua vem recebendo uma carga moderada a alta de esgoto 

doméstico e/ou de animais de sangue quente, uma vez que seu enquadramento, segundo 

este parâmetro, é, na sua maioria, Classe 4 de águas doces, conforme determinado pela 

Resolução 357/2005 do CONAMA. 

 

 

Figura 10. Quantidade de coliformes termotolerantes totais encontrada nos 03 pontos no acesso ao Lago do 

Rei. Linha verde: limite das classes Especial e Classe 1; Linha vermelha: limite da Classe 2; Linha amarela: 

limite da Classe 3; e Linha preta: Classe 4. 

 

Potencial Hidrogeniônico 

 

O pH ou potencial hidrogeniônico indica a concentração de hidrônios ou íons 

hidrogênio H+ que se encontram em soluções aquosas. Em água pura a concentração do 

íon H+ deve ser de 10-7 molar, o que representa um pH igual a 7, comumente chamado de 

pH neutro. Este parâmetro indica se o meio está em condição ácida ou alcalina, sendo o 

parâmetro mais utilizado em campanhas de monitoramento da qualidade de águas (VON 

SPERLING, 2005). 
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As alterações no pH de uma amostra podem ter origens naturais, tais como: 

oxidação de matéria orgânica, absorção de gases atmosféricos e dissolução de rochas, 

entre outros. Normalmente, as alterações de origem antropogênica ficam a cargo de 

efluentes domésticos e industriais, que não foram, devidamente, tratados. Devido aos seus 

efeitos fisiológicos, o pH tem uma relação muito estreita com animais e vegetais, e está 

relacionado também com a região onde está sendo realizado o estudo de qualidade das 

águas. Os principais efeitos do potencial hidrogeniônico sobre os organismos aquáticos 

podem ser verificados na Tabela 14. 

 

Tabela 14. Efeito do pH sobre os organismos aquáticos. 

Valores de pH Efeito sobre os organismos aquáticos 

12,0 ² 11,5 Alguns Trichoptera conseguem viver 

11,5 ² 11,0 Efeito imediato: letal para todas as espécies de peixes 

11,0 ² 10,5 
Letal para alguns Plecoptera e Anisoptera (Odonata); Thichoptera tem emergência 

reduzida 

10,5 ² 10,0 Alguns Plecoptera típicos e Ephemeroptera sobrevivem com a emergência reduzida 

10,0 ² 9,0 Reduz a emergência de alguns Plecoptera 

9,0 ² 8,0 Sem efeito aparente para os invertebrados 

8,0 ² 7,0 
7,0 é quase o limite inferior para a reprodução de Gammarus sp., e talvez para alguns 

outros Crustacea 

7,0 ² 6,5 
Invertebrados relativamente normais exceto Crustacea, incluindo a ocorrência 

comum de Mollusca 

6,5 ² 6,0 
População aquática diversificada; não ocorre a reprodução de Gammarus sp. e 

Daphnia sp. e talvez de Crustacea 

6,0 ² 5,5 Os Mollusca são raros 

5,5 ² 5,0 

Baixa diversidade de invertebrados bentônicos, com certos Simuliidae, 

Ephemeroptera, Plecoptera e Chironomidae presentes em maior número; letal para 

outros invertebrados, tal como alguns Ephemeroptera 

5,0 ² 4,5 
Fauna bêntica restrita, Ephemeroptera reduzidos; letal para muitos Plecoptera típicos; 

inibe a emergência de certas larvas de Trichoptera, Plecoptera e Chironomidae 

4,5 ² 4,0 
Alguns  Trichoptera e  Anisoptera (Odonata) são encontrados em tais habitats; 

certas larvas de Chironomidae são dominantes 

4,0 ² 3,5 Toda flora e fauna severamente restritas em número de espécies 
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3,5 ² 3,0 Uns poucos tipos de invertebrados tais como certas larvas de Chironomidae e Sialidae 

Fonte: Esteves (2011) 

 

Importante salientar que um aumento no teor de matéria orgânica associada a uma 

pequena diminuição dos valores de pH, leva a uma consequente diminuição nas 

quantidades de oxigênio dissolvido disponível nos corpos hídricos, elemento essencial à 

manutenção da vida de diversos organismos aquáticos. Segundo a resolução n° 357, de 17 

de março de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente ² CONAMA, para as águas 

doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4, a faixa ideal de pH 

deve ser entre 6,0 e 9,0. 

Na Figura 11 estão apresentados os valores de pH para os 03 (três) pontos que 

foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Nota-se que os valores encontrados 

para todas as amostras analisadas estão no limite inferior ou um pouco abaixo da faixa 

estabelecida pela resolução 357/2005 do CONAMA como ideal. Entretanto, sabe-se que os 

valores de pH para águas escuras da bacia amazônica possuem valores baixos, mesmo 

sem a presença de fatores antropogênicos. Com isto, verifica-se que nestes pontos 

analisados os valores encontrados estão compatíveis com a realidade local. 

 

 

Figura 11. Gráfico da variação do pH encontrado nos 03 pontos coletados no acesso ao Lago do Rei. Faixa 

verde: valor ideal segundo a Resolução 357/2005 do CONAMA. 
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Demanda Bioquímica de Oxigênio 

 

A quantidade de oxigênio necessária para a oxidação da matéria orgânica em uma 

forma inorgânica estável, através da decomposição por microrganismos aeróbios, é 

chamada de demanda bioquímica de oxigênio ou DBO. Este parâmetro é expresso pela 

quantidade de oxigênio necessária em um determinado período e em uma temperatura 

específica, normalmente utilizados é o de 5 dias a 20ºC, expresso por DBO5,20. 

Quando um corpo d®ügua recebe despejos de efluentes com alta carga de 

compostos orgânicos, ocorre um aumento significativo nos valores de DBO, sendo que um 

aumento muito grande na quantidade de matéria orgânica poderá provocar o completo 

esgotamento do oxigênio na água, podendo provocar o desaparecimento de muitas formas 

de vida aquática. 

Um aumento da microflora no corpo hídrico pode ser um indicativo de elevados 

valores de demanda bioquímica de oxigênio, o que, inevitavelmente, irá interferir no equilíbrio 

existente, sendo que poderá ainda acrescentar sabores e odores indesejáveis à água. 

Segundo a Resolução n° 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente ² CONAMA, para as águas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2, 

Classe 3 e Classe 4, as quantidades máximas para demanda bioquímica de oxigênio 

(DBO5,20) estão reunidas na Tabela 15. 

 

Tabela 15. Quantidades máximas para demanda bioquímica de oxigênio. 

Classe segundo a Resolução 357/2005 do 

CONAMA 
Limite 

Classe Especial Até 3 mg de O2 por litro 

Classe 1 Até 3 mg de O2 por litro 

Classe 2 Até 5 mg de O2 por litro 

Classe 3 Até 10 mg de O2 por litro 

Classe 4 Não possui limite estabelecido. 

 

Na Figura 12 estão apresentados os valores da demanda bioquímica de oxigênio 

(DBO5,20), para os 03 (três) pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago 

do Rei. 
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Nota-se que os valores encontrados para as três amostras analisadas estão fora ou 

no limite estabelecido pela Resolução 357/2005 do CONAMA para a Classe 3 (linha 

vermelha). Como mencionado anteriormente, valores altos de DBO podem ser um indício 

de despejos com alta concentração de matéria orgânica; entretanto, é notório que o regime 

das águas na bacia amazônica é peculiar, sendo que os corpos hídricos acabam invadindo 

a região de floresta no período de cheia, promovendo o contato destes com a matéria 

orgânica produzida na floresta, este é um dos parâmetros que necessitam um estudo 

aprofundado para que postule-se um valor de DBO5,20 que reflita as características 

intrínsecas da região amazônica. Este estudo iniciou no GP-QAT em fevereiro de 2020, e 

em cinco anos deverá propor um IQA que reflita as reais características das macrobacias 

que compõem a bacia Amazônica. 

 

 

Figura 12. Gráfico da variação da DBO5,20 para os 03 pontos no acesso ao Lago do Rei. Linha verde: limite 

das classes Especial e Classe 1; Linha amarela: limite da Classe 2; Linha vermelha: limite da Classe 3; e 

Linha preta: Classe 4, conforme a Resolução N° 357/2005 do CONAMA. 

 

Nitrogênio Total 

 

O nitrogênio pode ser encontrado em corpos hídricos como nitrogênio orgânico 

(proteínas), nitrogênio amoniacal (hidrólise da ureia), nitritos e nitratos; por outro lado, 

existem várias fontes de inserção de nitrogênio em águas naturais. Os esgotos sanitários, 
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normalmente, são a principal porta de entrada deste elemento nas suas diferentes formas. 

Alguns efluentes industriais também podem contribuir para o aumento das quantidades de 

nitrogênio em corpos hídricos, em especial as indústrias de alimentos, matadouros, 

frigoríficos e curtumes. Em regiões agrícolas, o nitrogênio pode ser carreado para os cursos 

d®ügua pelo escoamento de solos fertilizados. 

Do ponto de vista do aumento das taxas de nitrogênio não antropogênico, encontra-

se a fixação deste elemento por algas e bactérias a partir do nitrogênio atmosférico, sendo 

esta participação intimamente ligada às condições de proliferação destes organismos no 

meio aquático, quando a fixação do nitrogênio é de origem antropogênica (eutrofização). 

As diferentes formas dos compostos de nitrogênio podem fornecer informações a 

respeito de como o processo de degradação da poluição orgânica está em andamento. A 

presença de nitrogênio orgânico indica que é uma região de degradação, se a presença é 

de nitrogênio amoniacal, indica uma região de decomposição ativa, caso exista a presença 

de nitritos a região é considerada em recuperação, e por fim, a presença de nitratos indica 

que a região pode ser considerada de águas limpas. 

A fonte de poluição também poderá ser estimada com base nas concentrações das 

quatro formas de ocorrência do nitrogênio (Norgânico, Namoniacal, NO2
- e NO3

-). O nitrogênio 

encontrado nas formas de Norgânico e Namoniacal significa que o foco da poluição está próximo 

do ponto amostrado. Entretanto, se as formas de nitrogênio encontradas forem as de nitrito 

e nitrato, denota que as descargas de efluentes se encontram longe do ponto amostrado. 

Segundo a resolução n° 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente ² CONAMA, para as águas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2, 

Classe 3 e Classe 4, as quantidades máximas de nitrogênio total estão reunidas estão 

reunidas na Tabela 16. 

Na Figura 13 estão apresentados os valores de nitrogênio total para os 03 (três) 

pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Nota-se que todos os 

valores encontrados das amostras analisadas estão dentro do limite estabelecido pela 

Resolução 357/2005 do CONAMA para a Classe Especial, Classe 1 e Classe 2 (linhas verde 

e amarela).  
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Tabela 16. Quantidades máximas de nitrogênio total. 

Classe segundo a Resolução 357/2005 do 

CONAMA 
Limite 

Classe Especial menor que 14,7 mg de N por litro de amostra 

Classe 1 menor que 14,7 mg de N por litro de amostra 

Classe 2 menor que 14,7 mg de N por litro de amostra 

Classe 3 menor que 24,3 mg de N por litro de amostra 

Classe 4 Não possui limite estabelecido. 

 

 

 

Figura 13. Gráfico da variação do nitrogênio total encontrado nos 03 pontos no acesso ao Lago do Rei. Linha 

verde: limite das classes Especial e Classe 1; Linha amarela: limite da Classe 2; Linha vermelha: limite da 

Classe 3; e Linha preta: Classe 4, conforme a Resolução N° 357/2005 do CONAMA. 

 

Como mencionado anteriormente, valores altos de nitrogênio pode ser indício de 

despejos domésticos; com isto, este parâmetro, assim como a DBO, pode ser usado para 

mapear as regiões hidrográficas onde está ocorrendo descarga de efluentes domésticos. 

Os valores encontrados nas anülises realizadas neste corpo d®ügua indicam que este 

macronutriente estü conseguindo ser depurado pelo corpo d®ügua estudado. 
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Fósforo Total 

 

O elemento fósforo pode se apresentar de três formas diferentes: fosfato, 

ortofosfato e polifosfato. As principais fontes deste elemento estão nos efluentes 

domésticos, em especial os ricos em matéria orgânica fecal, mas, principalmente, os 

despejos ricos em detergentes em pó usado em larga escala no ambiente doméstico. 

Existem ainda fontes autóctones, quando se trata de nutrientes como o fósforo, estas são 

devidas a matéria orgânica em decomposição como peixes, por exemplo. 

O fósforo, assim como o nitrogênio, é considerado um macronutriente para os 

processos biológicos, ou seja, são necessárias quantidades significativas destes elementos 

para a manutenção da vida. Entretanto, assim como para o nitrogênio, quantidades 

excessivas deste elemento nos corpos hídricos podem conduzir a processos de 

eutrofização. 

Segundo a Resolução n° 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente ² CONAMA, para as águas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2, 

Classe 3 e Classe 4, as quantidades máximas de fósforo total estão reunidas na Tabela 17. 

 

Tabela 17. Quantidades máximas de fósforo total. 

Classe segundo a Resolução 357/2005 do 

CONAMA 
Limite 

Classe Especial menor que 0,020 mg de P por litro de amostra 

Classe 1 menor que 0,020 mg de P por litro de amostra 

Classe 2 menor que 0,030 mg de P por litro de amostra 

Classe 3 menor que 0,050 mg de P por litro de amostra 

Classe 4 Não possui limite estabelecido. 

 

Na Figura 14 estão apresentados os valores de fósforo total para os 03 (três) pontos 

que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Nota-se que apenas o ponto 1 

apresentou uma concentração de fósforo elevada comparada com os demais pontos 

analisados, sendo que este encontra-se com valor na faixa correspondente a classe 4, 

estabelecida pela Resolução 357/2005 do CONAMA.  
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Como mencionado anteriormente, valores altos de fósforo podem ser um indício de 

despejos domésticos (detergentes ou matéria orgânica fecal), bem como pela 

decomposição de material orgânico (peixes, por exemplo); com isto, este parâmetro, assim 

como o nitrogênio total, pode ser usado para mapear as regiões da bacia onde pode ocorrer 

a descarga de efluentes. O valor encontrado na análise realizada, neste ponto e nesta data, 

indica que este macronutriente, diferentemente do nitrogênio, não está conseguindo ser 

depurado de maneira adequada. 

 

Figura 14. Gráfico da variação do fósforo total encontrado nos 03 pontos no acesso ao Lago do Rei. Linha 

verde: limite das classes Especial e Classe 1; Linha amarela: limite da Classe 2; Linha vermelha: limite da 

Classe 3; e Linha preta: Classe 4, conforme a Resolução N° 357/2005 do CONAMA. 

 

Temperatura 

 

A temperatura é a medida da intensidade de calor. As fontes naturais sofrem 

transferência de calor por radiação, convecção ou condução entre o corpo hídrico e o solo 

ou a atmosfera. A temperatura da água está intimamente relacionada com a solubilidade de 

gases, e no tocante vida aquática, está fortemente relacionada com a concentração de 

oxigênio dissolvido no corpo hídrico. Além desta propriedade, várias outras variam com a 

variação de temperatura, entre elas: viscosidade, tensão superficial, calor específico, 

condutividade térmica, pressão de vapor, entre outras. 
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As variações de temperatura de um corpo hídrico dependem das estações do ano, 

bem como do horário do dia em que está sendo feita a medida. A temperatura também varia 

com relação à profundidade em que se está medindo. Neste ponto, no que diz respeito às 

medidas de temperatura para compor o índice de qualidade das águas ² IQA, considera- se 

a variação da temperatura da água superficial e a temperatura ambiente no dia da medida, 

ou seja, a diferença entre a temperatura da atmosfera, no local da coleta, e a temperatura 

medida na superfície do corpo hídrico, conforme equação abaixo: 

æT = T
atmosfera 

ī T
superfície 

Com isto, encontram-se variações positivas e negativas de temperatura como 

observado nos resultados apresentados na Figura 15, e o que se espera para este 

parâmetro é que a variação de temperatura seja em torno de zero, ou seja, que a 

temperatura da atmosfera seja semelhante à temperatura da superfície no ponto de coleta. 

Na Figura 15 estão apresentados os valores de variação de temperatura, para os 

03 (três) pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Nota-se que 

houve variações de +0,9 à -5,0 com relação a temperatura da atmosfera no instante da 

medida. Não foram observadas variações que indiquem um aporte de efluentes, de qualquer 

espécie, com quantidade suficiente para mudar a temperatura da água significativamente. 

 

 

Figura 15. Gráfico da variação da temperatura encontrada nos 03 pontos de coleta no acesso ao Lago do 

Rei. 
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Turbidez 

 

A presença de sólidos em suspensão como areia, argila, silte, algas e 

microrganismos em geral, tende a enfraquecer a intensidade de um feixe luminoso, quando 

este atravessa a água e a medida desta atenuação é chamada de turbidez. Vários fatores 

podem intensificar este fenômeno de atenuação da luminosidade, entre eles a erosão das 

margens dos igarapés por uso indevido do solo, com a exclusão de mata ciliar, esgotos 

domésticos e vários tipos de despejos industriais, além das atividades de mineração, que 

causam grandes alterações neste parâmetro físico.  

O efeito biológico do aumento da turbidez está ligado à redução da fotossíntese em 

plantas com raízes submersas e, principalmente, de algas que são a base da cadeia 

alimentar aquática. Além disso, afeta de maneira adversa, com relação ao aspecto da água, 

seu uso recreacional, doméstico e industrial. 

Segundo a Resolução n° 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente ² CONAMA, para as águas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2, 

Classe 3 e Classe 4, as quantidades máximas de turbidez estão reunidas na Tabela 18. 

 

Tabela 18. Quantidades máximas de turbidez. 

Classe segundo a Resolução 357/2005 do 

CONAMA 
Limite 

Classe Especial Até 40 unidades nefelométricas de turbidez 

Classe 1 Até 40 unidades nefelométricas de turbidez 

Classe 2 Até 100 unidades nefelométricas de turbidez 

Classe 3 Até 100 unidades nefelométricas de turbidez 

Classe 4 Não possui limite estabelecido 

 

Na Figura 16 estão apresentados os valores de turbidez, para os 03 (três) pontos 

que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Nota-se que todos os valores 

encontrados estão fora dos limites estabelecidos pela Resolução 357/2005 do CONAMA 

para as classes Especial, Classe 1, Classe 2 e Classe 3 (linhas verde, amarela e vermelha). 

Como mencionado anteriormente, valores altos de turbidez podem ser um indício de 

despejos domĄsticos. Os valores encontrados nas anülises realizadas neste corpo d®ügua 
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indicam que as quantidades de sólidos em suspensão estão em níveis acima dos aceitáveis, 

sendo que a causa provável para estes valores seja o volume de água muito baixo 

observado, nos pontos de coleta, no dia da amostragem. 

 

 

Figura 16. Gráfico da variação da turbidez encontrada nos 03 pontos no acesso ao Lago do Rei. Linha verde: 

limite das classes Especial e Classe 1; Linha amarela: limite da Classe 2; Linha vermelha: limite da Classe 3; 

e Linha preta: Classe 4, conforme a Resolução N°357/2005 do CONAMA. 

 

Sólidos Totais 

 

Os sólidos que podem ser encontrados em águas dependem dos tipos de 

processos unitários de secagem e filtração, com isto tem-se sólidos totais, sólidos em 

suspensão, sólidos dissolvidos, sólidos fixos e sólidos voláteis, sendo que os processos de 

determinação quantitativa deste parâmetro baseiam-se em técnicas gravimétricas, ou seja, 

utilizando balanças analíticas. 

No tocante à vida aquática, os sólidos podem acarretar danos a peixes e demais 

espĄcies, uma vez que quando se depositam no leito dos cursos d®ügua podem destruir os 

organismos que servem de base alimentar para as demais espécies, bem como prejudicar 

os leitos de desova de peixes. Além disso, os sólidos podem ser o substrato de retenção de 

bactérias anaeróbias, promovendo a degradação da matéria orgânica por esta via, 

ocasionando a corrosão de sistemas de coleta e distribuição e conferir sabor à água. 
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Segundo a Resolução n° 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente ² CONAMA, para as águas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2, 

Classe 3 e Classe 4, as quantidades máximas de sólidos totais estão reunidas na Tabela 19. 

 

Tabela 19. Quantidades máximas de sólidos totais 

Classe segundo a Resolução 357/2005 do 

CONAMA 
Limite 

Classe Especial Até 500 mg por litro de amostra 

Classe 1 Até 500 mg por litro de amostra 

Classe 2 Até 500 mg por litro de amostra 

Classe 3 Até 500 mg por litro de amostra 

Classe 4 Não possui limite estabelecido 

 

Na Figura 17 estão apresentados os valores de sólidos totais para os 03 (três) 

pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Nota-se que todos os 

valores encontrados estão dentro do limite estabelecido pela Resolução 357/2005 do 

CONAMA para todas as classes. Como mencionado anteriormente, valores altos de sólidos 

totais podem ser um indício de assoreamento, despejos domésticos e/ou industriais. 

Entretanto, os valores encontrados nas anülises realizadas neste corpo d®ügua indicam que 

a quantidade de sólidos totais está em níveis aceitáveis. 

 

 

Figura 17. Gráfico da variação dos sólidos totais encontrados nos 03 pontos no acesso ao Lago do Rei 
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Oxigênio Dissolvido 

 

A concentração de gás oxigênio contido na água é chamada de oxigênio dissolvido 

(OD). Normalmente, as concentrações de OD são expressas em miligramas por litro de 

amostra, entretanto podem ser fornecidas em porcentagem de saturação, que é a 

quantidade de oxigênio contido em um litro de água relativo ao nível total de oxigênio que a 

água pode reter numa determinada temperatura. O oxigênio contido na água é retirado da 

atmosfera, mas também é produzido por algas e plantas aquáticas (fotossíntese). 

Existem variações nas quantidades de oxigênio dissolvido com relação às estações 

do ano e nos períodos do dia, contudo, para se ter uma referência observa-se que em águas 

naturais, ao nível do mar e a uma temperatura de 25oC, a concentração de oxigênio 

dissolvido é de 8 miligramas por litro. A variação na concentração de OD também pode 

variar de acordo com a profundidade do corpo hídrico. 

O OD é um parâmetro fundamental para a avaliação da qualidade das águas de um 

determinado corpo hídrico, uma vez que o oxigênio faz parte de praticamente todos os 

processos químicos e bioquímicos nos ecossistemas aquáticos, sendo que todos os 

organismos heterotróficos dependem de alguma maneira do oxigênio para manter seus 

processos metabólicos de produção de energia e reprodução. Observa-se que exposições 

por períodos muito longos a concentrações abaixo de 5 miligramas por litro causam estresse 

a várias populações aquáticas, sendo que exposições abaixo de 2 miligramas por litro 

podem causar a morte da maioria desses organismos. 

Contudo, deve-se atentar para o fato de que em zonas onde o corpo d®ügua 

encontra-se eutrofizado, devido ao crescimento excessivo de algas, a quantidade de 

oxigênio dissolvido pode mascarar a verdadeira qualidade existente, pois uma população 

grande de algas pode produzir uma quantidade alta de oxigênio dissolvido. 

Segundo a Resolução n° 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do 

Meio Ambiente ² CONAMA, para as águas doces das classes: Especial, Classe 1, Classe 

2, Classe 3 e Classe 4, as quantidades mínimas de oxigênio dissolvido estão reunidas na 

Tabela 20. 
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Tabela 20. Quantidades máximas de oxigênio dissolvido. 

Classe segundo a Resolução 357/2005 do 

CONAMA 
Limite 

Classe Especial Não inferior a 6 mg por litro de amostra (~78% OD) 

Classe 1 Não inferior a 6 mg por litro de amostra (~78% OD) 

Classe 2 Não inferior a 5 mg por litro de amostra (~63% OD) 

Classe 3 Não inferior a 4 mg por litro de amostra (~49% OD) 

Classe 4 Superior a 2 mg por litro de amostra (~20% OD) 

 

Na Figura 18 estão apresentados os valores de oxigênio dissolvido para os 03 (três) 

pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Nota-se que em apenas 

um dos pontos analisados (ponto 3) os valores encontrados estão dentro do limite 

estabelecido pela Resolução 357/2005 do CONAMA para as classes Especial e Classe 1, 

sendo que os demais pontos apresentaram uma quantidade de oxigênio dissolvido de 51% 

e 50%, para os pontos 1 e 2, respectivamente. 

 Para que a avaliação deste parâmetro seja feita de maneira coerente, dois fatores 

devem ser considerados: valores altos de OD podem não ser, necessariamente, um 

atestado de qualidade da água avaliada, isto ocorre, devido à ação de algas (eutrofização); 

com isto, todo cuidado na avaliação deve ser tomado, sendo que outros parâmetros devem 

ser observados para a correta avaliação do ponto analisado. 

Por outro lado, valores baixos de oxigênio dissolvido podem ser indício de despejos 

domésticos; entretanto, para águas escuras da bacia amazônica observam-se índices de 

OD naturalmente baixos, devido a decomposição de material vegetal ou animal, uma vez 

que o regime de cheia e seca da região faz com que as águas avancem em regiões de 

floresta. Além disso, deve-se considerar o fato de que valores de porcentagem de saturação 

são valores relativos, ou seja, podem apresentar valores acima de 100%. 

A concentração de OD é um parâmetro que deve ser mais bem estudado, já que é 

necessário um parâmetro de referência que reflita a real condição de oxigênio dissolvido das 

águas escuras da região amazônica. Todavia, na falta deste parâmetro específico para a 

região, os valores baixos de OD devem servir de alerta, como já foi mencionado, como forte 

indício de ação antropogênica, a partir da presença de esgoto não tratado de maneira 
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adequada, de origem doméstica; ou natural, quando observado uma mortandade grande de 

peixes como foi o caso observado semanas antes da coleta ser realizada. 

 

 

Figura 18. Gráfico da variação de oxigênio dissolvido encontrados nos 03 pontos no acesso ao Lago do Rei. 

 

Condutividade Elétrica 

 

A condutividade elétrica não é um parâmetro que está incluído no Índice de 

Qualidade de Águas ² IQA, entretanto, pode fornecer dados fundamentais a respeito da 

qualidade da água de um corpo hídrico que esteja sendo estudado. Este parâmetro é uma 

medida da facilidade com a qual o meio tolera a passagem de corrente elétrica através do 

seu ambiente, normalmente, sua unidade de medida é dada em Siemens por metro (S.m-1) 

ou micro Siemens por centímetro (ƳS.cm-1). 

Como em meio líquido a corrente elétrica é transportada pelos íons presentes em 

solução (cátions e ânions), esta é uma medida fácil e indireta de verificar a presença de íons 

oriundos de moléculas polares como: sais inorgânicos (cloretos, sulfetos, carbonatos, 

fosfatos, entre outros). A presença destes compostos aumenta a condutividade elétrica da 

água, enquanto moléculas que não se ionizam como: álcoois, óleos minerais e vegetais ou 

açúcares tendem a diminuir a condutividade elétrica da água. Entretanto, não é só a 

concentração de compostos que influenciam os valores de condutividade elétrica, a 
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Pontos de coleta no acesso ao Lago do Rei 
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temperatura é importante na medida uma vez que o seu aumento acarreta um ganho no 

transporte da corrente elétrica devido a mobilidade maior das moléculas do meio. Na Tabela 

21 podemos observar valores usuais para diferentes tipos de água. 

 

Tabela 21. Valores de condutividade elétrica para diferentes tipos de água (µS.cm-1) 

Tipo de Água Condutividade ElĄtrica (ƳS.cm-1) 

Água Deionizada 0,055 - 1 

Água Destilada 0,5 - 3 

Neve Derretida 2 - 42 

Água da Torneira 50 - 800 

Água Potável 30 - 1500 

Água Doce Bruta 100 - 2000 

Água Industrial 10000 

Água do Mar 55000 

Fonte: ANA - 2020 

 

Os resultados encontrados de condutividade elétrica estão relacionados na Tabela 

22. 

 

Tabela 22. Valores de condutividade elétrica dos 03 (três) pontos analisados no acesso ao 

Lago do Rei 

Pontos Condutividade (uS.cm-1) 

1 154,3 

2 142,0 

3 130,0 

 

Conforme observado na tabela de referência, os valores encontrados nos três 

pontos analisados estão dentro do esperado para águas doce brutas. 

 

Valor do IQA 

 

Este diagnóstico baseou-se no índice de qualidade das águas - IQA, amplamente, 

utilizado no Brasil, cujas tabelas são regionais (Tabela 9). Uma vez que a região amazônica 
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ainda carece desta referência, foi empregada a tabela utilizada nos estados de São Paulo, 

Bahia, Goiás, Espírito Santo e Mato Grosso do Sul:Com relação aos pontos analisados no 

acesso ao Lago do Rei, a média do IQA para os 02 (dois) pontos analisados foi de 31 (trinta 

e um). Este valor enquadra-se dentro de uma qualidade de águas avaliada como ̄RUIM°. 

Lembrando que segundo a Resolução 357/2005 do CONAMA são necessários no mínimo 

6 pontos de coleta em um corpo hídrico para sua classificação. 

 

Registros Fotográficos 

 

 

Figura 19. Acervo Fotográfico da Campanha - Nível baixo da água do acesso ao lago do Rei no ponto 1 

 

 

Figura 20. Acervo Fotográfico da Campanha - Nível baixo da água do acesso ao lago do Rei no ponto 1, com 

peixes em decomposição. 
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Figura 21. Acervo Fotográfico da Campanha - Nível baixo da água do acesso ao lago do Rei no ponto 1 

 

 

Figura 22. Acervo Fotográfico da Campanha - Análise de turbidez, ponto 3, no rio Amazonas 
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Figura 23. Acervo Fotográfico da Campanha - Análise de turbidez, no ponto 2, no acesso ao Lago do Rei 
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Conclusão 

 

Levando em consideração apenas os resultados das análises efetuadas no sítio de 

amostragem, pode-se concluir que o fenômeno da mortandade dos peixes observado no 

local trata-se de um episódio natural promovido pelo abaixamento do nível das águas 

observado nesta época do ano para a região, entretanto, estudos mais aprofundados sobre 

a qualidade das águas da região são indispensáveis para futuras campanhas de 

monitoramento de qualidade das águas, uma vez que a região amazônica  não possui um 

Índice de Qualidade das Águas - IQA que reflita as condições naturais dos diferentes corpos 

hídricos encontrados na bacia Amazônica. 
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VII. Seca na Amazônia Central e a Morte de Peixes  

 

Júlio Assis Corrêa PINHEIRO  

Carlos Edwar de Carvalho FREITAS 

Vinícius Verona Carvalho GONÇALVES  

Henrique dos Santos PEREIRA 

 

Introdução 

 

O texto a seguir consiste em uma breve síntese do contexto ecológico-social das 

várzeas amazônicas, com ênfase no sistema do Lago do Rei, visando embasar teoricamente 

as análises realizadas. A primeira parte consiste em uma caracterização do ambiente, 

seguida por uma descrição das assembleias de peixes típicas das várzeas e dos principais 

mecanismos fisiológicos / ecológicos dos peixes que habitam essas áreas. Depois, é 

apresentada estimativa disponível sobre a biomassa de peixes nesses sistemas. Ao final é 

apresentada a forma de ocupação humana na várzea, sempre com ênfase no sistema de 

Lago do Rei, destacando a importância da agricultura e da pesca para os ribeirinhos. 

 

O Ambiente 

 

As várzeas amazônicas 

 

As áreas alagáveis adjacentes aos grandes rios constituem áreas de fundamental 

importância ecológica, funcionam como estabilizadores ao longo do ciclo hidrológico 

(MITSCH e GOSSELINK, 2000), interagem com a atmosfera nos ciclos de água, carbono, 

nitrogênio e servem como habitat para uma grande diversidade de plantas e animais (JUNK 

et al., 2020).  
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As áreas alagáveis da planície amazônica compreendem aproximadamente 

840.000 km2 (HESS et al., 2015), sendo que os ambientes de água branca representam 

cerca de 40% dessa área (MELACK e HESS, 2010). As áreas periodicamente inundadas ao 

longo dos cursos dos rios de água branca, as várzeas, estendem-se dos Andes ao oceano 

Atlântico acompanhando o canal principal do rio Amazonas e seus grandes afluentes de 

água branca como o Madeira, Purus, Juruá e Japurá (JUNK et al., 1989; JUNK et al., 2012), 

com dimensões laterais podendo alcançar dezenas de quilômetros (HESS et al., 2003; 

HESS et al., 2015). Na Amazônia, estes complexos sistemas adjacentes aos grandes rios 

de águas brancas, com nascentes nos contrafortes andinos, recebem a denominação de 

"várzeas" e constituem os ambientes mais produtivos em toda a bacia (GOULDING et al., 

2019). 

São sistemas bastante complexos e os lagos em seu interior podem ser 

classificados segundo o processo de formação, em "lowland lakes" (lagos de terras baixas) 

quando formados em depressões naturais na planície aluvial, "oxbow lakes" nos meandros 

abandonados e "ria lakes" quando formados no curso inferior de tributários, em 

consequência do barramento hidráulico causado pelo rio principal (Figura 24). 

A porção mais baixa da várzea Amazônica (várzea baixa), possui dimensões laterais 

que variam de 20 a 100 km (SAINT-PAUL e BAYLEY, 1979; JUNK, 1980), onde formam-se 

numerosos lagos, com grande variabilidade de tamanhos, baixa profundidade, diferentes 

formas e níveis de conexão com o canal principal (SIOLI, 1991; ESTEVES, 1998). Nos lagos, 

e na área de transição entre estes e a porção mais alta da várzea (várzea alta), há o 

predomínio de vegetação alagada, incluindo florestas e pradarias de capins flutuantes, 

funcionando como locais de alimentação, reprodução e refúgio para numerosas espécies 

de animais aquáticos, incluindo boa parte dos principais peixes de interesse da pesca 

comercial da região Amazônica (GOULDING, 1980; JUNK, 1997; SIQUEIRA-SOUZA et al., 

2016). 
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Figura 24. Figura composta por duas áreas do eixo Solimões-Amazonas, evidenciando a extensão e a 

complexidade das planícies alagáveis "várzeas" adjacentes aos grandes rios da Amazônia, sendo A- Baixo 

Solimões (incluindo a ilha do Careiro e o sistema do Lago dos Reis no canto esquerdo) no período de águas 

altas; B ² Baixo Solimões (incluindo a ilha do Careiro e o sistema do Lago dos Reis no canto esquerdo) no 

período de águas baixas; C ² Baixo Amazonas no período de águas altas; D - Baixo Amazonas no período de 

águas baixas. 

 

O sistema do Lago do Rei 

 

O "Lago do Rei" consiste em um grande corpo d'água de aproximadamente 100 km² 

durante a estação de águas altas. Está situado imediatamente a jusante da confluência entre 

os rios Negro e Solimões (Figuras 25 e 26). É um típico sistema de várzeas baixas na planície 

sedimentar do rio Amazonas. Apresenta fundo plano e profundidade média variando de um 

metro, durante a seca, a mais de 10 metros na época de cheia (MERONA e BITTENCOURT, 

1993). 
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Figura 25. Imagem do sistema do Lago dos Reis capturada pelo satélite Sentinel 2A, entre os dias 

11/05/2018 e 30/06/2018, período de águas altas, com a mediana das bandas B4, B8 e B2. 

 

 

Figura 26. Imagem do sistema do lago dos Reis, capturada pelo satélite Sentinel 2A, entre os dias 

01/11/2018 e 01/01/2019, período de águas baixas, com a mediana das bandas B4, B8 e B2.  




















































































































































































































































