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Fundamentos	para	la	familia.



Neste	capítulo	serão	tratados	somente	os	principais	tipos	de	lagos	existentes	no	globo.	5.1).	Fenômenos	como	condensação	e	infiltração,	já	eram	conhecidos	há	alguns	séculos	antes	de	Cristo	(Heródoto,	a.c.;	Aristóteles,	a.c.).	A	atividade	geol	ógica	da	enorme	rede	hidrôgráfica	é	responsável	também,	pela	formação	da	maioria	dos	lagos	brasileiros.
5.9).	Na	formação	de	lagos,	são	de	grande	importância	os	fenômenos	endógenos	(originários	do	interior	da	crosta	terrestre)	e	exógenos	(a	partir	de	causas	exteriores	à	crosta).	16	17	No	Brasil,	este	tipo	de	lago	é	concentrado	na	cidade	de	Coromandel,	próxima	a	Uberlândia	(MG).	Este	fenômeno	é	ainda	mais	acentuado	nas	regiões	onde,	além	da
intensa	evaporação,	o	lençol	freático	localiza-se	próximo	à	superfície	(cerca	de	1	metro).	Neste	período	ocorre	a	intercomunicação	de	vários	lagos	e	rios,	formando	um	único	sistema.	Exemplos:	lagoa	de	Magalhães	e	Uberaba	Lagos	Forniados	pela	Atividade	de	Oastores	Um	exemplo	muito	interessante	de	lagos	formados	pela	atividade	de	castores	pode
ser	encontrado	no	Caiiadá,	EUA	e	Europa,	onde	vários	pequenos	lagos	foram	formados	desta	forma,	especialmente	por	Castor	candensis	e	C.	5.12),	função	de	precipitação.	Já	na	época	da	seca,	com	a	queda	do	nível	de	água,	os	diferentes	sistemas	permanecem	isolados,	ou	comunicam-se	por	canais	(Fig.	5.14)	e	pequenas	lagoas	no	litoral	sul	de	Santa
Catarina.	Nestas	regiões	os	exemplos	mais	importantes	são:	lago	Luner,	com	102	m	de	profundidade	(é	o	lago	de	dissolução	mais	profundo	de	que	se	tem	conhecimento),	localizado	nos	Alpes	austríacos;	lago	Seewli,	localizado	nos	Alpes	suíços;	lagos	Deep.	Em	geral,	lagos	deste	tipo	são	pequenos	e	rasos,	sendo	comuns	em	montanhas.	d)	Lagos	de
Barragem	Vulcânica	-	São	formados	quando	vales	preexistentes	são	interrompidos	pela	lava	solificada	(Fíg.	Os	mais	conhecidos	estão	localizados	na	baixada	litorânea	do	Amapá	entre	os	rios	Amapá	Grande	e	Araguari,	na	chamada	região	do	lagos	do	Amapá.	Este	fenômeno	teve	seu	témniino	há	aproximadamente	anos.	O	ciclo	hidrológico	tem,	nos
fenômenos	de	evaporação	e	preciptação,	os	seus	principais	elementos	responsáveis	pela	contínua	circulação	da	água	no	globo.	Exemplo	é	o	lago	de	Muten	(Suíça).	Este	fato	é	mais	evidente	nos	rios	do	Estado	de	São	Paulo,	notadamente	o	rio	Grande	(Fig.	Na	literatura	norte-americana	são	conhecidos	com	o	noiiie	de	oxbow	lakes	e	na	alemã	de
Altwasser.	Somente	alguns	apresentam	grandes	extensões	e,	por	isso,	são	denominados	de	mar:	mar	Cáspio,	mar	Morto	e	mar	Aral.	Os	lagos	de	graben	caracterizam-se	pela	grande	profundidade,	como	é	o	caso	do	lago	Baical	(URSS).	São	relativamente	grandes,	profundidades	aproximadas	de	25	m	e	muito	dendríticas.	8	9	Embora	a	evaporação	e	a
precipitação	sejam	os	elementos	mais	importantes	do	ciclo	hidrológico,	a	evapotranspiração,	infiltração,	escoamento	superficial	e	subterrâneo	são	outros	elementos	que	podem	assumir	grande	importância,	especialmente	a	nível	regional.	Embora	no	nosso	país	não	possam	ser	reconhecidas	nas	áreas	nas	quais	houve	a	formação	de	grandes	sistemas
lacustres,	corno	na	Europa,	onde	ocorrem	os	chamados	Iake	districts,	pode-se	agrupar	os	lagos	brasileiros	(muitos	deles	são	lagoas)	em	pelo	menos	5	grupos	bem	diferenciados	(Fig.	Cada	seqüência	dessa,	correspomide	a	um	único	período	de	deposição	marinha,	de	feixe	de	restinga.	Outros	lagos	como	o	Kioga	(África	Oriental),	surgiram	a	partir	de
arqueamentos	de	superfície	que	reverteram	a	drenagem	originando	suas	bacias.	Nestas	condições,	o	teor	de	sais	dissolvidos	pode	ser	muitas	vezes	superior	ao	da	água	do	mar.	Deve	ser	ressaltado,	também,	que	os	valores	apresentados	na	Tabela	4.2	variam	de	autor	para	autor,	sendo	que	os	números	referentes	às	reservas	d	água	subterrânea	retidas
no	solo	e	acumuladas	nos	rios	e	lagos	são	os	que	apesentam	naiores	variações	entre	os	diferentes	autores.	Esse	processo	resulta	no	isolamento	de	grandes	massas	de	água,	geralmente	de	pequena	profundidade.	As	baías	do	pantanal	têm	formas	variadas,	predominando,	no	entanto,	as	circulares	e	elípticas.	No	caso	do	íon	amônio,	a	maior	concentração
é	observada	nas	chuvas	de	continente.	Esta	hipótese	é	mais	aceita	atual-mente.	Na	região	norte	do	Brasil,	fora	da	bacia	de	dreiiagem	do	rio	Amazonas,	também	é	encontrado	uni	grande	número	de	lagos	de	barrageni	(Fig.	Os	principais	processos	formadores	das	lagoas	costeiras	são	apresentados	abaixo:	a)	Lagoas	Formadas	pelo	Isolamento	de
Enseada	Marinha	ou	Braços	de	Mar,	através	de	Cordões	de	Areia	Estes	cordões	de	areia	se	desenvolvemii	normalmente	a	partir	de	pontões	rochosos.	c)	Lagos	Formados	pela	Solubilização	das	Rochas	de	Gipsita	-Nos	Alpes	franceses	são	encontrados	vários	lagos	pela	dissolução	de	gipsita.	No	Brasil,	em	geral,	usa-se	o	termo	lagoa	para	referir-se	a
todos	os	corpos	d	água	costeiros	e	mesmo	interiores,	independentemente	de	sua	origem,no	entanto,	deve	ser	mencionado	que	este	procedimento	não	é	correto,	uma	vez	que	maioria	das	lagoas	costeiras	são,	na	realidade,	lagunas	como,	por	exemplo,	as	de	Araruama,	Saquarema	e	Rodrigo	de	Freitas	(todas	no	Rio	de	Janeiro),	Imaruí	(Santa	Catarina),
dos	Patos	e	Tramandaé,	no	Rio	Grande	do	Sul	ou	lagos	costeiros	como,	por	exemplo,	o	de	Cabiúnas,	também	chamado	de	lagoa	de	Cabiúnas,	no	Rio	de	Janeiro	e	um	extenso	colar	de	mais	de	sessemita	lagoas	costeiras	no	Rio	Grande	do	Sul.	a)	Lagos	de	Cratera	-	São	formados	no	cone	de	vulcões	extintos.	Contudo,	várias	delas	apresentam	também
superfície	significativa:	lagoas	Mangueira	(Rio	Grande	do	Sul),	com	800	km	2,	Araruama	(Rio	de	Janeiro)	com	207	km	2,	dos	Quadros	(Rio	Grande	do	Sul)	com	120	km	2	Saquarema	(Rio	de	Janeiro)	com	36	km	2.	Calcula-se	que	anualmente	evaporam	dos	oceanos	cerca	de	km	3	de	água,	correspondentes	a	uma	camada	de	água	de	106	cm	de	espessura
(WUNDT,	1953).	A	lagoa	Santa,	localizada	na	cidade	de	mesmo	nome,	é	freqüentemente	citada	como	exemplo	de	lago	de	dolina.	Grande	parte	desta	energia	é	utilizada	na	evaporação	da	água	dos	oceanos,	que	quantitativamente	se	constitui	no	principal	elemento	do	ciclo	hidrológico.	Assim,	a	quase	totalidade	dos	lagos	europeus	têm	esta	origem.
5.17).	A	outra	parte,	sob	a	forma	líquida,	também	retorna	aos	oceanos,	através	da	rede	hidrográfica	(escoamento	superficial	e	indiretamente	através	do	escoamento	subterrâneo)	(Fig.	CARACTERÍSTICAS	DO	MEIO,	COMPARTIMENTOS	E	COMUNIDADES	CARACTERÍSTICAS	DO	MEIO	AQUÁTICO	OS	PRINCIPAIS	COMPARTIMENTOS	E	SUAS
COMUNIDADES	Região	Litorânea	Região	Limnética	ou	Pelágica	Região	Profunda	Interface	Agua-Ar	PROPRIEDADES	FÍSICAS	E	QUÍMICAS	DA	ÁGUA	E	SUA	IMPORTÂNCIA	LIMNOLÓGICA	A	MOLÉCULA	DA	ÁGUA	CALOR	ESPECÍFICO	E	CALOR	DE	VAPORIZAÇÃO	DA	ÁGUA	TENSÃO	SUPERFICIAL	DA	ÁGUA	VISCOSIDADE	DA	ÁGUA	DENSIDADE
DA	AGUA	OXIGÊNIO	DISSOLVIDO	CONSIDERAÇÕES	GERAIS	DIFUSÃO	E	DISTRIBUIÇÃO	DE	OXIGÊNIO	DENTRO	DO	ECOSSISTEMA	3	10.3.	DINÂMICA	DO	OXIGÊNIO	DISSOLVIDO	EM	LAGOS	DE	REGIÕES	DE	CLIMA	TEMPERADO	DINÂMICA	DO	OXIGÊNIO	DISSOLVIDO	EM	LAGOS	TROPICAIS	A	Alta	Temperatura	como	Fator	Controlador
Direto	da	Concentração	de	Oxigênio	Fatores	Controladores	Indiretos	da	Concentração	de	Oxigênio	CONSTRUÇÃO	DE	REPRESAS	SOBRE	FLORESTAS	TROPICAIS	E	A	CONCENTRAÇÃO	DE	OXIGÊNIO	VARIAÇÃO	DIÁRIA	DA	CONCENTRAÇÃO	DE	OXIGÊNIO	ADAPTAÇÕES	DE	PEIXES	ÀS	BAIXAS	CONCENTRAÇÕES	DE	OXIGÊNIO	EM	LAGOS
TROPICAIS	DINÂMICA	DO	OXIGÊNIO	DISSOLVIDO	EM	LAGOS	MEROMÍTICOS	ANOMALIAS	DO	PERFIL	CLINOGRADO	CARBONO	ORGÂNICO	FORMAS	DE	CARBONO	ORGÂNICO	CARBONO	ORGÂNICO	PARTICULADO	DETRITAL	(COP-DETRITAL)	CARBONO	ORGÂNICO	DISSOLVIDO	(COD)	EXCREÇÃO	DE	MATÉRIA	ORGÂNICA	COMO	FONTE
DE	COD	IMPORTÂNCIA	DO	COD	NO	ECOSSISTEMA	AQUÁTICO	PRINCIPAIS	FORMAS	DE	COD	Substâncias	Húmicas	Substâncias	Não	Húmicas	CARBONO	INORGÂNICO	CONSIDERAÇÕES	GERAIS	E	FORMAS	DE	CARBONO	INORGÂNICO	PRINCÍPIOS	FÍSICO-QUÍMICOS	DO	PH	O	PH	DE	ÁGUAS	CONTINENTAIS	INTER-RELAÇÕES	ENTRE	PH	E
AS	COMUNIDADES	ALCALINIDADE	DA	ÁGUA	CARBONO	INORGÂNICO	DE	RESERVA	E	DE	EQUILÍBRIO	INFLUÊNCIA	DO	CARBONATO	DE	CÁLCIO	SOBRE	O	CICLO	DO	CARBONO	ORGÂNICO	E	DO	FÓSFORO	DUREZA	DA	AGUA	DISTRIBUIÇÃO	VERTICAL	DE	CO	2,	HCO	E	CO~	FONTES	DE	CARBONO	INORGÂNICO	PARA	OS	VEGETAIS
AQUATICOS	ACIDIFICAÇÃO	DAS	ÁGUAS	INTERIORES	E	SUAS	CONSEQUÊNCIAS	ECOLÓGICAS	NITROGÊNIO	FONTES	E	FORMAS	DE	NITROGÊNIO	DISTRIBUIÇÃO	DE	NITROGÊNIO	MOLECULAR	E	OXIDO	NITROSO	FIXAÇÃO	BIOLÓGICA	DE	NITROGÊNIO	EM	ÁGUAS	CONTINENTAIS	Princípio	Fisiológico	da	Fixação	do	Nitrogênio	Fixação	de
Nitrogênio	por	Bactérias	de	Vida	Livre	Fixação	de	Nitrogênio	por	Bactérias	Semi-Simbiontes	Fixação	de	Nitrogênio	por	Algas	Planctónicas	Fixação	de	Nitrogênio	por	Algas	Simbiontes	ASPECTOS	QUANTITATIVOS	DA	FIXAÇÃO	BIOLÓGICA	DE	NITROGÊNIO	EM	ECOSSISTEMAS	AQUÁTICOS	CONTINENTAIS	PAPEL	DOS	MICROORGANISMOS	NA
CICLAGEM	DO	NITROGÊNIO	Amonficação	Nitrificação	4	Respiração	de	Nitrato:	Desnitrificação	e	Amonificação	do	Nitrato	DISTRIBUIÇÃO	VERTICAL	DE	NITROGÊNIO	AMONIACAL,	NITRATO	E	NITRITO	Em	Lagos	de	Regiões	de	Clima	Temperado	Em	Lagos	de	Regiões	Tropicais	TIPOLOGIA	DE	LAGOS	COM	BASE	NA	CONCENTRAÇAO	DE
COMPOSTOS	NITROGENADOS	FÓSFORO	IMPORTÂNCIA	E	FORMAS	PRESENTES	FONTES	DE	FOSFATO	FOSFATO	E	A	CIRCULAÇÃO	EM	CURTO-CIRCUITO	PRECIPITAÇÃO	DO	FOSFATO	Através	de	Ions	Férríco	Através	de	Argilas	Através	de	Outros	Ions	Conseqüência	da	Precipitação	de	Fosfato	LIBERAÇÃO	DE	FOSFATO	DISTRIBUIÇÃO	DE
FOSFATO	NA	COLUNA	D	ÁGUA	DE	LAGOS	DE	REGIÕES	TEMPERADAS	DISTRIBUIÇÃO	DO	FOSFATO	NA	COLUNA	D	ÁGUA	DE	LAGOS	TROPICAIS	CONCENTRAÇÃO	DE	FOSFATO	COMO	INDICADOR	DO	ESTADO	TRÓFICO	DE	LAGOS	ABSORÇÃO	DO	FOSFATO	PELO	FITOPLÂNCTON	PAPEL	DA	COMUNIDADE	ZOOPLANCTÔNICA	NA
DINÂMICA	DO	FOSFATO	PAPEL	DAS	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	NA	DINÂMICA	DO	FOSFATO	PRINCIPAIS	ASPECTOS	DO	CICLO	DO	FÓSFORO	ENXOFRE	FORMAS,	FONTES	E	TRANSFORMAÇÕES	DE	ENXOFRE	PAPEL	DOS	MICROORGANISMOS	NA	FORMAÇÃO	DE	GÁS	SULFÍDRICO	(H	2	S)	PAPEL	DOS	MICROORGANIMOS	NA	OXIDAÇÃO	DO
GÁS	SULFÍDRICO	DISTRIBUIÇÃO	VERTICAL	DE	SULFATO	E	GÁS	SULFÍDRICO	COMUNIDADE	DE	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	CONSIDERAÇÕES	SOBRE	A	TERMINOLOGIA	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	OS	PRINCIPAIS	HABITATS	DAS	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	COMUNIDADES	VEGETAIS	DA	REGIÃO	LITORÂNEA	Comunidades	de	Macrófitas
Aquáticas	Comunidades	de	Algas	Aderidas	ou	Associadas	a	Substratos	CONSIDERAÇÕES	SOBRE	A	TAXONOMIA	DE	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	PESQUISAS	SOBRE	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	IMPORTÂNCIA	DAS	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	NA	DINÂMICA	DOS	ECOSSISTEMAS	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	E	ÁREAS	ALAGÁVEIS	ADAPTAÇÕES
ANATÔMICAS	E	FISIOLÓGICAS	DAS	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	AO	MEIO	Principais	Adaptações	Anatómicas	Principais	Adaptações	Fisiológicas	BIOMASSA	E	PRODUTIVIDADE	PRIMÁRIA	DE	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	Considerações	Gerais	Métodos	de	Avaliação	da	Produtividade	Primária	5	Produtividade	de	Macrófitas	Aquáticas	nas	Regiões
Temperadas	e	Tropicais	Comparação	Entre	a	Produtividade	dos	Diferentes	Grupos	Ecológicos	BIOMASSA	DE	RIZOMAS	E	RAÍZES	DE	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	COMPARAÇÃO	ENTRE	A	PRODUTIVIDADE	DE	MACROFITAS	AQUÁTICAS,	FITOPLÂNCTON	E	PERIFITON	IMPORTÂNCIA	DAS	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	NA	FORMAÇÃO	DE	DETRITOS
ORGÂNICOS	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS:	PAPEL	NA	ESTOCAGEM	E	CICLAGEM	DE	NUTRIENTES	Concentração	de	Nutrientes	na	Biomassa	Estoque	de	Nutrientes	na	Biomassa	Decomposição	da	Biomassa	como	Fonte	de	Nutrientes	RELAÇÃO	ENTRE	ESTADO	TRÓFICO	E	A	BIOMASSA	DAS	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	EMPREGO	DE	MACROFITAS
AQUÁTICAS	NO	CONTROLE	DE	POLUIÇÃO	E	EUTROFIZAÇÃO	ARTIFICIAL	Controle	de	Poluição	Controle	da	Eutrofização	Arhficial	CONTROLE	DA	POPULAÇÃO	DE	MACRÓFITÃS	AQUÁTICAS	O	Crescimento	Excessivo	de	MacróJitas	Aquáticas	FORMAS	DE	CONTROLAR	O	CRESCIMENTO	EXCESSIVO	Controle	mecânico	Controle	químico	Controle
Biológico	UTILIZAÇÃO	DA	BIOMASSA	DE	MACRÓFITAS	AQUÁTICAS	Considerações	Gerais	Na	Alimentação	Humana	Como	Ração	para	Gado	Como	Fertilizante	de	Solo	Fertilização	de	Tanques	de	Piscicultura	Na	Indústria	e	na	Construção	Civil	Na	Medicina	e	nas	Manifestações	Culturais	COMUNIDADE	FITOPLANCTÔNICA	CONSIDERAÇÕES
GERAIS	PRINCIPAIS	COMPONENTES	DO	FITOPLÂNCTON	ADAPTAÇÕES	DO	FITOPLÂNCTON	À	FLUTUAÇÃO	FLUTUAÇÃO	SAZONAL	E	TEMPORAL	DO	FITOPLÂNCTON	Em	Lagos	de	Regiões	Temperadas	Em	Lagos	de	Regiões	Tropicais	DISTRIBUIÇÃO	ESPACIAL	DO	FITOPLÂNCTON	Distribuição	Vertical	Distribuição	Horizontal	BIOMASSA	E
PRODUTIVIDADE	PRIMÁRIA	DO	FITOPLÂNCTON	Conceitos	Básicos	Influência	da	Radiação	Solar,	Temperatura	e	Nutrientes	sobre	a	Produção	Primária	METÔDOS	DE	AVALIAÇÃO	DA	BIOMASSA	E	PRODUTIVIDADE	PRIMÁRIA	Avaliação	da	Biomassa	Avaliação	da	Produtividade	Primária	DISTRIBUIÇÃO	VERTICAL	DA	PRODUTIVIDADE	PRIMARIA
RELAÇÃO	ENTRE	BIOMASSA	E	A	PRODUTIVIDADE	PRIMÁRIA	6	VARIAÇÃO	DIÁRIA	DA	PRODUTIVIDADE	PRIMÁRIA	VARIAÇÃO	ANUAL	DA	PRODUTIVIDADE	PRIMÁRIA	Em	Lagos	de	Região	Temperada	Em	Lago	de	Regiões	Tropicais	COMPARAÇÃO	ENTRE	A	PRODUTIVIDADE	PRIMÁRIA	DO	FITOPLÂNCTON	DE	LAGOS	TROPICAIS	E
TEMPERADOS	A	ALTA	TEMPERATURA	DOS	LAGOS	TROPICAIS	E	SUAS	IMPLICAÇÕES	NA	PRODUTIVIDADE	DO	FITOPLÂNCTON	CONSIDERAÇOES	SOBRE	A	TIPOLOGIA	DE	LAGOS	TROPICAIS	LAGOS	EUTROFICOS	E	OLIGOTRÓFICOS	EM	FUNÇÃO	DA	LATITUDE	COMUNIDADE	ZOOPLANCTÔNICA	CONSIDERAÇÕES	GERAIS	PROTOZOÁRIOS
Caracterização	Geral	Hábito	Alimentar	Aspectos	Ecológicos	ROTÍFEROS	Caracterização	Geral	Reprodução	Hábito	Alimentar	Aspectos	Ecológicos	CLADOCEROS	Caracterização	Geral	Reprodução	Hábito	Alimentar	Considerações	Ecológicas	COPÉPODOS	Caracterização	Geral	Reprodução	Hábito	Alimentar	Considerações	Ecológicas	CONSIDERAÇÕES
SOBRE	A	LARVA	DE	CHAOBORUS	(DIPTERA)	PREDAÇÃO	DE	PEIXES	E	INVERTEBRADOS	AQUÁTICOS	SOBRE	A	COMUNIDADE	ZOOPLANCTÔNICA	Considerações	Gerais	Predação	de	Peixes	sobre	o	Zoopláncton:	Aspectos	mais	Relevantes	Predação	de	Invertebrados	Aquáticos	sobre	Zooplâncton:	Alguns	Aspectos	mais	Relevantes	O	CONTROLE	DA
POPULAÇÃO	ZOOPLANCTÔNICA	POR	PEIXES:	UM	EXEMPLO	DE	BIOMANIPULAÇÃO	COMUNIDADE	BENTÔNICA	CONSIDERAÇÃO	GERAL	PRINCIPAIS	ORGANISMOS	BENTÔNICOS	DISTRIBUIÇÃO	DO	ZOOBENTOS	Importância	da	Comunidade	Zoobentónica	na	Dinâmica	de	Nutrientes	Zoobentos	em	Ecossistemas	Lacustres	Brasileiros
EUTROFIZAÇÃO	ARTIFICIAL	DEFINIÇÕES	E	TIPOS	DE	EUTROFIZAÇÃO	7	24.2.	AS	FONTES	DE	EUTROFIZAÇÃO	ARTIFICIAL	Efluentes	Domésticos	como	Fonte	de	Nutrientes	Efluentes	Industriais	como	Fonte	de	Nutrientes	Efluentes	Agropastoris	como	Fonte	de	Nutrientes	As	Chuvas	como	Fonte	de	Nutrientes	CONSEQUÊNCIAS	DA
EUTROFIZAÇÃO	ARTIFICIAL	Conseqüências	sobre	a	Concentração	de	Nutrientes	Conseqüências	sobre	a	Comunidade	Fitoplanctônica	Conseqüência	sobre	as	Comunidades	de	Macrófitas	Aquáticas	Conseqüência	sobre	o	Zooplâncton,	Bentos	e	Peixes	Conseqüências	Principais	sobre	o	Htpolímnio	ORGANISMOS	INDICADORES	DO	ESTADO	TROFICO
DE	ECOSSISTEMAS	AQUÁTICOS	O	Problema	dos	Indicadores	Os	Organismos	Fitoplanctónicos	Organismos	Zooplanctónicos	Organismos	Bentónicos	SEDIMENTO	COMO	TESTEMUNHO	DA	EUTROFIZAÇÃO	ARTIFICIAL	IMPLICAÇÕES	SÓCIO-ECONÔMICAS	DO	PROCESSO	DE	EUTROFIZAÇÃO	ARTIFICIAL	COMO	EVITAR	OU	MINIMIZAR	O
PROCESSO	DE	EUTROFIZAÇÂO	ARTIFICIAL	Construção	de	Canais	de	Desvio	Tratamento	de	Efluentes	RECUPERAÇÃO	DE	ECOSSISTEMAS	LACUSTRES	CONSIDERAÇÕES	GERAIS	MÉTODOS	FÍSICOS	Retirada	Seletiva	de	Massas	d	Água	Aeração	Retirada	do	Sedimento	por	Sucção	Retirada	de	Macrófitas	Aquáticas	Retirada	de	Biomassa
Planctónica	Sombreamento	Redução	do	Tempo	de	Residência	da	Água	MÉTODOS	QUÍMICOS	Oxidação	Química	do	Sedimento	Emprego	de	Herbicidas	E/oculação	Inativação	de	Nufrientes	por	Precipitação	Cobertura	do	Sedimento	MÉTODOS	BIOLÓGICOS	8	4	O	Ciclo	da	Água	na	Bíosfera	O	CICLO	DA	ÁGUA	NA	BIOSFERA	Algumas	etapas	do	ciclo	da
água	na	biosfera	constituem-se	em	um	dos	conhecimentos	mais	antigos	da	humanidade.	Estes	afluentes	são	normalmente	pobres	em	aluviões,	o	que	faz	coiii	que	não	acompanhem	a	elevação	do	leito	do	rio	principal.	Os	maiores	lagos	deste	tipo	são	17	18	normalmente	construídos	por	várias	gerações	de	castores.	No	contexto	da	Limnologia,	o	estudo	do
ciclo	hidrológico	assume	importância	na	medida	que	influencia	diretamente	a	distribuição	e	a	extensão	dos	corpos	d	água	continentais.	Através	de	sua	construção	(grande	número	é	formado	por	barragens	de	terra)	é	possível	o	armazenamento	de	água	para	fornecimento	à	população	humana	e	de	animais,	regularização	de	curso	d	água,	irrigação	e	o
aumento	da	produção	protéica	da	região,	através	de	piscicultura.	Por	exemplo:	lagos	Crater	(Oregon-EUA),	Bolsena	e	Albaner	(Itália)	e	Toyako	(Japão).	Neste	caso,	a	água	subterrânea	ascende	por	capilaridade,	liberando	sais	na	superficie	do	solo.	Exemplos	destes	lagos	são:	lago	Dom	Helvécio,	lagoas	Carioca,	Belgo	Mineira,	Trinta	e	Três	e	Jacaré
(todas	no	médio	rio	Doce).	20	21	Lagos	Associados	à	Linha	Costeira.	Este	fenômeno	ocorre	com	freqüência	no	nordeste	brasileiro.	Estas	regiões	apresentam	poucas	elevações	e	grande	íiúmero	de	rios	meândricos,	oferecendo,	portanto,	comidições	favoráveis	à	formação	de	inúmeros	lagos	em	ferradura.	fiber.	Exemplo:	lagoa	Mundaú	(AL),	Manguaba
(AL),	Carapebus	(RJ),	Comprida	(RJ)	e	Cabiúnas	(RJ).	A	deposição	de	sedimento,	tanto	pelo	mar	como	pelo	próprio	rio,	provocou	o	desvio	da	foz	do	rio	Paraíba	do	Sul,	ao	mesmo	tempo	que	represou	sua	antiga	foz.	Existem	vários	tipos	de	lagos	originados	desta	at~vidade.	A	lagoa	de	Carapebus,	em	Macaé,	no	Estado	do	Rio	de	Janeiro,	constitui	um	caso
de	lagoa	muito	dentrítica,	porque	cada	bifurcação	dentrítica	parece	corresponder	a	uma	seqüência	de	feixe	de	restinga:	tem-se,	neste	caso,	então	uma	única	lagoa	costeira	formada	por	deposição	de	Vários	feixes	de	restinga.	A	partir	de	então,	o	rio	Doce	construiu	dentro	desta	laguna	um	deita	com	muitos	tributários.	Os	lagos	de	dolinas	são	pequenos
e	circulares,	no	entanto,	podem	se	fundir	uns	aos	outros	formando	lagos	maiores,	de	formato	alongado.	Neste	caso,	resta	somente	uma	depressão	central	denominada	caldeira	(Fig.	A	conseqüência	deste	fenômeno	foi	a	formação	de	várias	lagoas	como,	por	exemplo,	a	lagoa	Feia,	em	Campos	(RJ).	São	exemplos,	os	lagos	Beaver	e	Echo	(EUA)	Lagos
Formados	pelo	Impacto	de	Meteoritos	Este	tipo	de	lago	é	muito	raro.	Na	época	das	chuvas	(janeiro	a	iiiaio)	estes	lagos	transbordaín	e	suas	águas	cobrem	toda	a	planície	litorânea,	transformando-a	em	um	grande	alagado.	Essa	alta	concentração	de	sais	tem	na	alta	taxa	de	evaporação	da	água	urna	das	principais	causas	por	localizar-se	em	região	árida.
Os	lagos	formados	a	partir	de	falhas	se	originararn	principalmente	no	Tercíário	(12	milhões	de	anos),	constituindo-se	dessa	maneira,	nos	lagos	mais	antigos	do	globo.	Segundo	PAIVA	(1982),	até	1980	existiam	no	Nordeste	cerca	de	806	açudes,	com	área	total	aproximada	de	km	2.	Desta,	a	maior	parte,	ou	seja	75%,	retorna	diretamente	aos	oceanos	sob
a	forma	de	precipitação	(Fig.	As	maiores	são	perenes,	enquanto	as	menores	são	temporárias.	5.10).	Assim,	por	exemplo,	se	em	uma	determinada	região,	o	elemento	do	ciclo	hidrológíco	predominante	é	a	evaporação,	os	corpos	d	água	aí	existentes	serão,	na	sua	maioria,	com	águas	geralmente	salobras	(salinização)	devido	ao	acúmulo	de	íons.	Soniente
no	Estado	de	São	Paulo	existem	mais	de	55	represas	de	médio	e	grande	porte	que	cobrem	uma	área	de	aproximadamente	km	2	(Fig	)	Dependendo	de	suas	características	hidráulicas,	especialmente	o	tipo	de	tomada	de	água	da	barragem,	as	represas	apresentam	grande	instabilidade	limnológica.	O	segundo	maior	lago	do	mundo	é	o	Superior	(EUA-
Canadá),	com	km	2,	seguido	pelo	lago	Vitória	com	km	2	(Quênia-Uganda).	As	siíiuosidades	apresentadas	por	esses	rios	são	chamadas	de	meandros.	Somente	20	lagos	têm	profundidade	superior	a	400	rn,	destacando-se	o	lago	Baical	(URSS),	com	m,	como	os	mais	profundo	do	mundo.	Certamente	este	número	é	superior,	pois	muitas	represas	em	áreas
municipais	e	particulares	não	estão	incluídas	neste	levantamento.	Estes	lagos	são	especialmente	numerosos	no	Pantanal	de	Mato	Grosso	e	na	região	amazônica.	Baseando-se	na	área,	a	grande	maioria	dos	lagos	são	corpos	d	água	pequenos.	Por	exemplo:	laguna	Negra	(Argentina)	e	lago	Chubb	(Canadá).	No	Estado	de	São	Paulo,	são	encontradas	êm
grande	número	no	rio	Mogi~uaçu	(Fig.	Grande	diferença	também	é	encontrada	na	distribuição	das	reservas	hídricas	nos	diferentes	continentes	(Tabela	4.3).	denominadas	de	regiões	cársticas)	nos	Alpes,	parte	da	Flórida	e	Península	Balcânica	(Iugoslávia).	A	deposição	de	sedimentos	marinhos	pela	última	grande	transregressão	ocorrida	há
aproximadamente	anos	formou	um	conjunto	de	ilhas-barreiras	que	isolaram	uma	grande	laguna.	Exemplos:	lagos	Watendlath	(Inglaterra),	Wildseelodersee	(Áustria)	e	vários	lagos	na	cordilheira	do	Alaska.	5.4	e	5.5);	B)	blocos	de	gelo	que	desprenderam	de	geleiras	e	foram	posteriorrnente	transportadøs	de	maneira	a	servirem	de	ponto	de	apoio	para	o
acúmulo	de	morainas	que,	em	muitos	casos,	o	aterraram.	Muito	raramente	são	encontrados	lagos	naturais	com	profundidades	superiores	a	20	m.	Outros	exemplos	de	lagos	de	graben	são:	Tanganica,	Edward	e	Albert	(todos	na	África)	e	Tahoe	(EUA)	(Fig.	No	Brasil,	lagos	formados	pela	erosão	de	rochas	de	gipsita	foram	identificados	por	RUELLAN
(1957),	no	território	de	Roraima.	Sua	formação	ocorreu	no	Pleistoceno.	15	16	Exemplos:	lagos	Lucerne	(Suíça),	Constance	(Alemanha-Suíça)	e	os	lanos	Finger	(Nova	York-	EUA)	c)	Lagos	de	Fiordes	-	São	resultantes	da	escavação	de	vales	nas	escarpas	das	montanhas	pela	açãô	da	erosão	glacial.	Este	fato	se	deve	às	glaciações	que	ocorreram	nas	altas
latitudes	durante	o	Pleistoceno.	Quanto	à	sua	origem,	há	duas	hipóteses	principais:	A)	Solubilização	de	rochas	calcárias	(dolomitos)	existentes	na	região,	originando	lagos	de	dolina	B)	Depressões	do	terreno	que	são	alcançadas	periodicamente	pelas	inundações.	Apesar	do	problema	da	seca	no	Nordeste	ser	antigo,	somente	após	o	terrível	período	de
seca	de	1944/1945,	que	assolou	a	região,	iniciou-se	efetivamente	a	construção	de	açudes.	Assim,	a	quase	totalidade	(97%)	de	toda	a	água	da	Terra	se	encontra	nos	oceanos.	O	resultado	final	desta	atividade	marinha	é	o	isolamento	de	uma	enseada	ou	de	um	braço	de	oceano,	transformando-se	assim	numa	laguna	(quando	permanece	ligada	ao	mar	por
fluxo	e	refluxo),	ou	numa	lagoa	(quando	se	isola	do	mar,	sem	refluxo)	(Fig	).	Ao	se	descongelarem,	formaram	bacias	circulares	e	relativamente	profundas,	nas	quais	se	originaram	os	chamados	Toteíssee.	Em	valores	absolutos,	a	área	total	dos	lagos	é	de	2,5	x	106	km	2	e	o	volume	total	de	água	acumulada	é	de	9	x	106	km	3	A	grande	maioria	dos	lagos
11	12	naturais	está	localizada	no	hemisfério	norte.	Como	exemplos	dos	primeiros,	podem	ser	citados	os	movimentos	tectónicos	e	vulcânicos,	e	dos	segundos,	as	glaciações,	a	erosão	e	a	sedimentação.	Somente	as	154	maiores	represas	ocupam	uma	área	superior	a	km	2,	sendo	que	somente	uma	das	maiores,	a	represa	de	Sobradinho	(rio	São	Francisco-
BA),	ocupa	uma	área	de	km	2.	São	muito	rasas	e	abastecidas	por	pequenos	córregos	e	pela	água	da	chuva.	Na	região	amazônica,	no	período	de	cheias,	os	ecossistemas	aquáticos	recebem	grande	quantidade	de	água,	o	que	resulta	no	aumento	de	área	e	profundidade	dos	rios	e	lagos.	1	2	Fundamentos	de	Limnologia	Francisco	de	Assis	Esteves	2ª	Ed.
Rio	de	Janeiro	:	Interciência	1998	Obs.:	Sem	todas	as	figuras	e	tabelas	4	O	CICLO	DA	ÁGUA	NA	BÍOSFERA...	Manacapuru,	rio	Preto	da	Eva,	Jucuruí,	Jarí	e	Juçava.	c)	Lagos	de	Inundação	-	São	encontradas	no	Pantanal	de	Matd	Grosso	e	na	plàiiície	amazônica,	onde	recebem	o	nome	de	baías	e	lagos	de	várzeas	respectivamente.	Daí	a	necessidade	de	se
observar,	em	muitas	regiões,	as	variações	do	ciclo	hidrológico	em	função	de	características	locais,	como	clima	e	topografia.	São	exemplos	desse	tipo	a	maioria	dos	lagos	a	oeste	da	Noruega.	regularização,	de	cursos,	obtenção	de	energia	elétrica,	irrigação,	navegação	e	recreação	entre	outros.	Hoje	constata-se	que	muitos	rios	brasileiros	tiveram	orande
parte	do	seu	curso	segmentado	em	represas,	ou	seja,	transformados	em	lagos	artificiais.	b)	Lagos	de	Ferradura	ou	de	Meandros	-	Os	rios	maduros	(senis)	que	percorrem	planícies	e	que	já	atingiram	o	seu	nível	de	base	(ponto	limite	abaixo	do	qual	a	erosão	das	águas	correntes	não	pode	trabalhar,	por	vezes	o	próprio	nível	do	mar),	apresentam	um	curso
sinuoso.	Fenômeno	interessante	pode	ser	observado	durante	o	período	de	seca	quando	a	intensa	evaporação	provoca	precipitações	de	sais,	dando	origem	a	baías	salgadas,	regionalmente	conhecidas	como	salinas.	Os	lagos	de	várzeas	ocorrem	nas	depressões	da	planície	amazônica,	em	locais	ainda	não	totalmente	colmatados	pelo	material	transportado
pelo	rio,	no	processo	normal	de	formação	de	várzea.	Na	Finlândia,	existem	cerca	de	lagos	resultantes	da	atividade	de	geleras.	Exemplos:	lagoa	do	Abeté	(BA)	(Fig.	Entre	os	lagos	de	várzea,	podem	ser	citados:lagos	de	Castanho,	Maicá,	Redondo,	Grande	de	Maicuru,	Itaudema,	Grande	de	Curuaí,	lagoa	do	Poção.	Os	ventos	alísios,	NE,	típicos	para	o
nordeste	e	outras	regiões	brasileiras	promovem	o	deslocamento	de	dunas,	principalniente	aquelas	desprovidas	de	vegetação,	que	ao	se	acomodarem	em	um	novo	local,	podem	represar	os	pequenos	córregos	que	buscam	o	mar,	transformando-os	em	lagos.	Na	Limnologia	este	assunto	foi	abordado	no	início	do	século	por	HALBFASS	(1923)	e	mais
recentemente	de	maneira	ampla	por	HUTCHINSON	(1957),	em	seu	tratado	de	Limnologia,	hoje,	a	contribuição	mais	importante	sobre	o	assunto,	HUTCHINSON	(1957)	classificou	os	lagos	do	globo	em	11	grupos	(por	exemplo,	lagos	tectônicos,	glaciares,	vulcânicos,	etc.)	os	quais	são	compostos	por	76	tipos	(por	exemplo,	lagos	de	Graben,	de	Fiorde,	de
Cratera,	etc.).	São	longos,	estreitos	e	profundos.	5.7	e	5.8).	c)	Lagoa	Formadas	pelo	Fechamento	da	Desembocadura	de	Rios	por	Recifes	de	Corais	-	A	formação	de	Recifes	pode	represar	a	desembocadura	de	rios	que	buscam	o	mar.	Sua	formação	se	deve	ao	impacto	causado	pelo	meteorito	quando	alcança	a	superfície	da	Terra.	Estes	lagos	localizam-se
nas	chamadas	fossas	tectónicas	(	graben,	em	alemão	ou,	rift	valley,	em	inglês).	e)	Lagoas	Formadas	nas	Depressões	entre	Faixas	de	Areia	que	constituem	as	Restingas	-	Este	tipo	de	lagoa	também	é	encontrado	com	freqüência	no	litoral	fluminense.	Por	exemplo:	lagos	Novo,	Duas	Bocas,	Comprido,	Mutuca,	Piratuba	e	Cajubim.	Este	são,	geralmente,
ecossistemas	pequenos	e	com	pouca	profundidade.	Elas	se	originam	por	deposição	de	sedimento	marinho	na	desembocadura	de	pequenos	rios	ou	por	isolamento	de	estuário	de	vários	pequenos	rios	(Fig.	Estas	estão	localizadas	notadamente	no	pantanal	sul,	nas	regiões	mais	elevadas,geralmente	não	alcançadas	pelas	enchentes.	Nesta	tabela	pode	ser
observado	que	o	continente	asiático	é	aquele	que	apresenta	maiores	valores	para	a	precipitação	e	evaporação.	Segundo	STERNBERG	(1957),	na	região	amazônica	existem	lagos	de	origem	tectónica.	Quando	houve	o	aterramento	total,	os	bloços	de	gelo	ficaram	protegidos	da	insolação,	o	que	fez	com	que	levassem	centenas	de	séculos	para
descongelarem.	Entre	os	maiores	lagos	de	terra	firme	do	Brasil	situam-se	os	lagos	Pi	orini	e	Erepecu	com	80	e	70	km	de	extensão	respectivamente.	Basta	lembrar	a	bacia	hidrográfica	do	rio	Amazonas	com	4	x	106	krn	2	a	maior	do	mundo.	1)	Lagos	Amazônicos,	onde	devem	ser	distinguidos	os	lagos	de	várzea	e	os	de	terra	firme;	12	13	2)	Lagos	do
Pantanal	Matogrossense,	como	lagos	de	água	doce	(	baías	)	que	periodicamente	(durante	as	cheias)	se	conectam	com	os	rios,	e	lagos	de	água	salobra	(	salinas	),	que	se	encontram	geralmente	fora	do	alcance	das	cheias	e	permanecem,	portanto,	isolados;	3)	Lagos	e	lagunas	costeiras	que	se	estendem	desde	o	Nordeste	até	o	Rio	Grande	do	Sul,	com
grandes	ecossistemas	corno	as	lagoas	de	Araruama,	Saquarema	e	Maricá,	todas	no	Estado	do	Rio	de	Janeiro,	Patos,	Mirim	e	Mangueira,	no	Estado	do	Rio	Grande	do	Sul;	4)	Lagos	formados	ao	longo	de	rios	de	médio	e	grande	porte,	por	barragem	natural	de	tributários	de	maior	porte	ou	por	processos	de	erosão	e	sedimentação	de	meandros,	que
resultam	no	seu	isolamento;	5)	Lagos	artificiais	como	as	represas	e	açudes	GÊNESE	DOS	LAGOS	Lagos	Formados	por	Movimentos	Diferenciais	da	Crosta	Terrestre	Os	lagos	formados	por	movimentos	diferenciais	da	crosta	terrestre	podem	ser	originados	através	de	dois	fenômenos	principais:	a)	Através	de	movimentos	epirogenéticos	Tais	lagos	são
formados	por	movimentos	de	elevação	e	abaixamento	da	crosta	terrestre,	visando	manter	o	equilíbrio	isostático.	São	exemplos	os	Toten	Maar,	Gemundener	Maar	e	Weifelder	Maar	(todos	na	Alemanha).	Não	raramente	aquelas	mais	próximas	à	faixa	da	praia	são	invadidas	pelo	mar	durante	as	marés	altas.	lamonia	e	Jackson	(Flórida-EUA)	e	na	Península
Balcânica	pode	ser	citado	o	lago	Vrana.	13	14	Lagos	de	Origem	Vulcânica	Os	lagos	de	origem	vulcânica	tanto	podem	ser	formados	a	partir	do	cone	de	dejeção	do	vulcão,	como	a	partir	do	represamento	de	vales	devido	ao	magma	expelido	pelo	vulcão.	Segumido	PAIVA	(1982),	até	1980	o	Brasil	dispunha	de	cerca	de	represas	de	médio	e	grande	porte.	As
lagoas	formadas	a	partir	do	Holoceno,	geralmente	a	partir	dos	últimos	anos,	estão	muitas	vezes	interhigadas	por	canais,	formando	extenso	colar	de	lagoas	muito	próximas	ao	mar,	como	ocorre	no	Espírito	Santo	e	Rio	Grande	do	Sul.	Podem	ser	citadas	como	exemplo	as	lagoas	Água	Preta,	Taí	Grande,	Bananeiras	e	Taí	Pequeno,	Maria	Menina	Periperi	e
Robalo	Represas	e	Açudes	No	Brasil,	as	represas	e	açudes	são	formados	principalmente	pelo	represarnento	de	rios	para	atender	os	seguintes	objetivos:	abastecimento	de	águas.	c)	Lagos	de	Caldeiras	-	São	formados	quando	a	erupção	vulcânica	é	muito	intensa,	provocando	a	destruição	do	cone	central	do	aparelho	vulcânico.	A	construção	de	grandes
represas	no	Brasil	teve	seu	início	em	1901,	com	a	coústrução,	em	São	Paulo,	de	represa	Edgar	de	Souza,	no	rio	Tietê.	Uma	das	características	principais	deste	tipo	de	lagos	é	a	grande	variação	no	nível	da	água	(Fig.	b)	Lagoas	Formada	pelo	Fechamento	da	Desembocadura	de	Rios	por	Sedimentos	Marinhos	-	Este	tipo	de	lagoa	é	comum	em	regiões	de
tabuleiros	(forma	topográfica	semelhante	a	2122	planalto,	comum	no	litoral	do	Nordeste	e	Sudeste	do	Brasil).	Exemplo:	lagos	Big	Soda	(Nevada-EUA)	e	Rotomahana	(Nova	Zelândia)	(Fig.	4.1).	Em	períodos	de	chuvas	intensas,	estes	sais	podem	ser	carregados	para	os	corpos	d	água,	onde	se	acumulam.	Neste	capítulo,	será	mantido	o	termo	lagoa,
devido	a	seu	caráter	regional	e	de	ampla	aceitação.	5.7).	Possuem	forma	circular	ou	em	ánfiteatro.	14	15	b)	Lagos	tipo	Maar	-	Surgem	a	partir	de	explosões	gasosas	subterrâneas,	seguindo-se	o	afundamento	da	superfície	da	região	atingida.	Não	raramente	os	lirnnólogos	encontram	muita	dificuldade	para	diferenciar	um	lago	de	uma	lagoa	(alemão	=
TEICH,	inglês	POND;	francês	-	ETANG;	espanhol	=	ESTANQUE	ou	LAGUNA).	A	gênese,	vinculada	a	processos	transregressivos	pleistocênicos,	produziu	maiores	variações	do	nível	do	mar	entre	glaciais	e	imiterglaciais;	teve	maior	duração	(a	partir	de	aproximadamente	200	mil	anos	antes	do	presente)	e	isolou,	em	conseqüência,	os	m-naiores	corpos	de
água,	como	a	laguna	dos	Patos,	com	km	2	de	superficie	e	a	lagoa	Mirim	com	km	2.	17	e	18).	Exemplos	são	o	lago	Grosse	Plóner	(norte	da	Alemanha)	e	o	lago	Barret	(EUA)	(Figs.	5.13).	através	da	barragem	da	desernbocadura	dos	antigos	afiueiites	do	médio	rio	Doce	e	Piracicaba	(PFLUG,	1969).	d)	Lagoas	Formadas	pelo	Fechamento	da
Desembocadura	de	Rios	por	Sedimento	Fluviomarinho	-	Este	tipo	de	lagoa	é	encontrado	no	litoral	fluminense,	especialmente	na	região	de	Campos.	Em	conseqüência	do	desenvolvimento	industrial	e	sócio-econômico	do	Brasil,	foram	construídas	inúmeras	barragens,	cujo	objetivo	principal	foi	a	geração	de	energia	elétrica.	Isto	se	associa	com	o	fato	de
que	este	lago	foi	refúgio	para	muitas	espécies	durante	as	glaciações	pleistocênicas.	Processo	diferente	ocorreu	na	planície	costeira	junto	à	foz	do	rio	Doce,	no	Espírito	Santo.	Como	evento	final	houve	um	afogamento	(preenchimento	da	foz	com	sedimento)	destes	vales	pelo	rio	Amazonas.	Esta	diferenciação	é	especialmente	nítida	para	alguns	íons	Na~,
Mg	2~	e	Ct,	que	apresentam	maior	concentração	nas	precipitações	marinhas.	Uma	de	suas	principais	características	é	o	alto	teor	de	sais	dissolvidos.	Exemplo:	lago	de	La	Girotte	e	lago	Tignes.	Estão	localizados	em	regiões	de	alta	latitude,	notadamente	nas	regiões	temperadas.	5.11).	Em	muitas	regiões,	o	ciclo	hidrológico	tem	sofrido	grandes
alterações,	especialmente	nas	últimas	décadas.	Excessão	deve	ser	feita	àqueles	lagos	localizados	em	regiões	áridas	ou	submetidas	a	longos	períodos	de	seca,	nos	quais	o	teor	de	íons	dissolvidos	pode	ser	alto,	pois	a	intensa	evaporação	não	é	compensada	pela	precipitação.	Lagos	de	várzea	também	podem	ser	encontrados	nas	partes	centrais	de	ilhas	de
aluviões,	como	no	lago	dos	Reis,	na	ilha	Carneiro,	foz	do	rio	Negro;	o	lago	de	Piracicaba	na	ilha	Grande	do	Tapava	e	o	lago	Camaleão	na	ilha	de	Marchantaria	(ilha	dos	Mouras).	Isto,	somado	às	oscilações	negativas	seguidas	de	fases	transgressivas	do	mar,	acarretou	deposição	de	cordões	arenosos	dentro	da	laguna,	modificando	sua	feição	e
provocando	alterações	nas	áreas	lagunares	(ressecação	de	algumas	e	formação	de	outras	lagunas).	Os	lagos	artificiais	brasileiros,	formados	pelo	represamento	de	rios,	recebem	diferentes	denominações,	tais	como:	represas,	2223	reservatórios,	açudes,	etc.,	que	nada	mais	são	que	sinônimos,	uma	vez	que	estes	ecossistemas	têni	a	mesma	origeni	e
finalidade.	O	seu	desaparecimento	está	ligado	a	vários	fenômenos,	dentre	os	quais	os	mais	importantes	são:	o	seu	próprio	metabolismo	como,	por	exemplo,	o	acúmulo	de	matéria	orgânica	no	sedimento	e	deposição	de	sedimentos	transportados	por	afluentes.	Somente	as	represas,	principalmente	aquelas	construídas	em	vales,	apresentam
profundidades	significativas.	8	O	CICLO	DA	ÁGUA	NA	BIOSFERA	A	GÊNESE	DOS	ECOSSISTEMAS	LACUSTRES	CONSIDERAÇÕES	GERAIS	SISTEMAS	LACUSTRES	BRASILEIROS	GÊNESE	DOS	LAGOS	Lagos	Formados	por	Movimentos	Diferenciais	da	Crosta	Terrestre	Lagos	de	Origem	Vulcânica	Lagos	Glaciares	Lagos	Formados	pela	Dissolução	de
Rochas	(Lagos	de	Dissolução	ou	Erosão)	Lagos	Forniados	pela	Atividade	de	Oastores	Lagos	Formados	pelo	Impacto	de	Meteoritos	Lagos	Formados	pela	Atividade	de	Rios	Lagos	Formados	pela	Atividade	do	Vento	(Lagos	de	Barragem	Eólica)	Lagos	Associados	à	Linha	Costeira.	O	balanço	entre	os	diferentes	elementos	do	ciclo	hidrólogico	determina,	em
última	análise,	as	características	hidrológicas	e	geoquímicas	dos	corpos	d	água.	Podem	ter	até	centenas	de	quilômetros	de	comprimento	e	chegam	a	7	km	de	largura.	Neste	caso,	não	há	derramamento	de	lavas.	Esse	tipo	de	lago	vulcânico	é	encontrado	na	Alemanha,	na	região	do	Eifel	e	na	região	do	leste	da	ilha	de	Java	(Indonésia).	Em	muitos	casos,
um	sistema	de	elevações	que	pode	atingir	a	3mii	de	altura,	favorece	o	represamento	das	águas.	Somente	0,62%	correspondem	a	água	doce,	sendo	que	deste	percentual,	cerca	da	metade	está	localizada	abaixo	dos	800	metros	de	profundidade,	constituindo-se,	portanto,	em	reservas	de	dificil	acesso	ao	homem.	Lagoas	Costeiras	No	litoral	brasileiro	são
encontrados	corpos	d	água	dos	mais	variados	tamanhos,	desde	pequenas	até	grandes	lagoas	como	a	laguna	dos	Patos	(RS)	com	km	2.	Outra	característica	das	represas	é	a	grande	variação	do	nível	d	água	que	pode	ocorrer	em	pouco	tempo,	em	função	das	necessidades	de	uso	da	água	de	uma	usina	(Fig.	Neste	lago,	grande	número	de	espécies	vegetais
e	animais	são	endêmicas	(de	ocorrência	restrita	a	um	determinado	ambiente).	A	construção	de	barragens,	com	a	conseqüente	formação	de	grandes	lagos	artificiais,	produz	diferentes	alterações	no	ambiente,	não	apenas	o	aquatico,	mas	também	no	ambiente	terrestre	adjacente	(BAXTER,	1977).	Para	este	autor,	a	ocorrência	de	um	provável	movimento
epirogenético	positivo,	após	a	formação	destes	lagos,	deve	ser	considerada	como	a	principal	causa	da	diferença	de	nível	(20	m)	entre	o	leito	do	rio	Doce	e	os	lagos	(Fig.	Entre	estes	destacam	-se:	aumento	da	transpiração	e/ou	evapotranspiração,	ocasionando	alterações	climáticas	locais	ou	regionais	(PAIVA,	1982);	maior	possibilidade	de	deslizamento	e
tremores	de	terra	em	virtude	do	peso	das	águas	represadas	e/ou	da	barragem	(PAIVA,	1982);	elevação	do	lençol	freático	com	efeitos	prováveis	na	agricultura	regional	(aumento	da	umidade	do	solo)	e	na	epidemiologia	(criação	de	brejos	com	a	proliferação	de	mosquitos	e	outros	insetos	transmissores	de	doenças);	23	Estes	lagos	são	formados	através
do	isolamento	de	meandros	por	processos	de	erosão	e	sedimentação	das	margens	(Fig.	Em	geral	encoiitramos	um	grande	número	de	lagos	ao	longo	de	rios	meândricos	(Fig.	No	período	de	chuvas,	as	baías	podem	transbordar,	unindo-se	umas	às	outràs,	formando	imensos	lagos	Lagos	Formados	pela	Atividade	do	Vento	(Lagos	de	Barragem	Eólica)	A
deposição	de	sedimento,	notadamente	areia,	em	algum	trecho	de	um	rio,	pelo	vento,	pode	dar	origem	a	este	tipo	de	lago.	O	surgirnento	de	lagos	tem	sido	objeto	de	estudo	de	vários	ramos	da	ciência,	especialmente	a	Geologia	e	a	Geografia.	Este	fenômeno	se	dev~	à	sua	formação	antiga,	entretanto	praticamente	todos	os	demais	lagos	da	Terra	são
quaternários.	Os	Maar	(não	há,	em	português,	terminologia	adequada	para	este	tipo	de	lago)	são	circulares	e	apresentam	grande	profundidade	em	relação	à	área	(Fig.	Via	de	regra,	tanto	lagunas	quanto	lagoas	costeiras	têm	sua	gênese	vinculada	aos	mesmos	processos	transgressivos	do	mar,	que	ocorreram	a	partir	do	Pleistoceno	(gênese	da	laguna
dos	Patos	e	lagoa	Mirim,	no	Rio	Grande	do	Sul)	e	se	prolongaram	até	os	últimos	dois	mil	anos	do	Holoceno,	quando	ocorreu	a	gênese	da	grande	maioria	das	lagoas	costeiras	do	Brasil,	notadamente	lagoas	costeiras	do	sul	da	Bahia,	Espírito	Santo,	Rio	Grande	do	Sul.	Estas	modificações	tanto	podem	ser	benéficas	como	prejudiciais.	Considerando,
entretanto,	os	grandes	lagos	norteamericanos	como	um	todo,	uma	vez	que	estão	interligados,	lago	Superior,	Huron	(	km	2	),	Micliigan	(	km	2	),	Erie	(	km	2	)	e	Ontario	(	krn	2	),	estes	constituem	a	maior	coleção	de	água	doce	do	mundo,	com	krn	SISTEMAS	LACUSTRES	BRASILEIROS	No	Brasil,	ao	contrário	dos	outros	países,	como	a	Finlândia,	onde	os
lagos	predominam,	ocorre	a	predominância	numérica	de	sistemas	fluviais.	A	composição	química	da	precipitação	oceânica	difere-se	nitidamente	da	continental	(Tabela	4.1).	No	entanto,	observa-se	que	a	área	do	continente	asiático	é	cerca	de	2,5	vezes	maior	que	o	continente	sul-americano,	de	10	11	onde	pode-se	concluir	que	este	último	é	o	que
apresenta	os	maiores	valores	de	precipitação	e	evaporação	e	sobretudo	de	água	subterrânea.	Anaxágoras	(aprox	a.c.)	tinha	conhecimento	de	que	as	chuvas	eram	importantes	na	manutenção	do	equilíbrio	hídrico	da	Terra.	A	grande	maioria	dos	lagos	formados	por	movimentos	epirogenéticos	é	formada	por	elevação	de	blocos	do	fundo	oceânico.	No
entanto,	pesquisas	recentes	(KOHLER,	1978)	mostraram	que	esta	lagoa	localiza-se	sobre	um	aforamento	de	fihitos,	pertencentes	ao	grupo	Bambuí,	sendo,	portanto,	uni	lago	pseudocárstico,	cuja	origem	deve	ser	atribuída	à	dissolução	de	calcário	subjacente	ao	filito.	A	construção	dessas	barragens	resultou	mia	formação	de	um	grande	número	de
ecossistemas	lacustres	artificiais.	A	radiação	solar	fornece	a	energia	necessária	para	todo	o	ciclo	hidrológico.	O	aumemito	progressivo	destes	cordões	se	deve	à	deposição	de	sedimento	marinho	pela	ação	de	correntes	e	ondas	em	condições	de	submersão	marinha	interglacial	e	pela	ação	de	ventos	sobre	os	sedimentos	marinhos	(areia),	quando	estes
estão	emersos.	Hoje,	muitos	desses	lagos	estão	submersos	ou	foram	invadidos	pelo	mar.	O	lago	Vitória	teve	sua	origem,	ao	contrário	dos	demais	lagos	citados,	a	partir	de	movimentos	de	elevação	do	leito	de	um	rio,	o	rio	Kafu.	A	grande	maioria	dos	lagos	existentes	na	Terra	é	de	pequena	profundidade.	d)	Lagos	em	Terreno	de	Sedimentação	Glacial	-	As
irregularidades	em	terrenos	formados	por	morenas	deram	origem	a	um	grande	número	de	lagos	que	recebem	o	nome	genérico	de	lagos	de	caldeirão,	que	podem	se	originar	de	diferentes	maneiras:	A)	depressões	existentes	em	locais	de	antigas	geleiras	continentais,	e	que	foram	preenchidas	com	água.	Outro	exemplo	de	lagos	de	terra	firme	são:	lagos
Badajós,	Anamã,	Nhamundá.	A	construção	de	açudes	no	Nordeste	brasileiro	teve	início	no	tempo	do	Brasil	Império,	comii	a	criação	do	açude	de	Cedro	(CE).	Na	região	amazônica	estes	lagos	são	conhecidos	como	sacados.	No	primeiro	caso	podemos	diferenciar	três	tipos:	lagos	de	Cratera,	lagos	tipo	Maar	e	lagos	de	Caldeiras	(Fig.	Este	tipo	de	lagoa	é
encontrado	no	litoral	nordestino,	onde	existem	condições	favoráveis	(temperatura	superior	a	20	0	C)	para	a	formação	de	recifes).	Os	lagos	não	são	elementos	permanentes	das	paisagens	da	Terra,	pois	eles	são	fênornenos	de	curta	durabilidade	na	escala	geológica,	portanto	surgem	e	desaparecem	no	decorrer	do	tempo.	Os	lagos	de	terra	firme	da
Amazônia	são	alongados	e	muitos	dendríticos	(Fig.	Da	superfície	total	da	Terra,	somente	~	é	ocupada	por	lagos,	o	que	corresponde	ao	continente	europeu	sem	a	Escandinávia.	Estas	alterações	resultam	das	diferentes	formas	de	interfer	ncia	humana	sobre	o	ambiente	como,	por	exemplo:	construção	de	grandes	cidades,	dragagem	de	extensas	áreas
alagáveis,	devastação	de	florestas	e	construção	de	grandes	lagos	artificiais	(represas).	Nesta	região	do	globo,	estão	localizados	alguns	dos	maiores	lagos	do	mundo,	como	lago	Baical	(URSS),	embora	este	não	seja	de	origem	glacial.	Mais	detalhes	sobre	o	ciclo	hidrográfico,	principalmente	aqueles	de	maior	importância	para	a	Limnologia,	recomenda-se
as	obras	de	HUTCHINSON	(1957),	MARGALEF	(1983)	e	BERNER	&	BERNER	(1987).	A	lagoa	do	Rodeio	(8	km	2	)	em	Alagoas,	que	foi	formada	pelo	fechamento	da	desembocadura	do	rio	São	Miguel,	é	um	exemplo.	Segumido	SUGUIO	et	ai	(1982),	há	cerca	de	amios	atrás,	quando	a	feição	da	foz	do	rio	Doce	era	outra	e	teve	início	a	penúltima	grande
transgressão	marinha,	a	progressiva	deposição	de	sedimentos	marinhos	e	também	fluviais,	originou	cordões	arenosos	que	barraram	vales	onde	corriani	pequenos	cursos	d	água,	originando,	assim,	estas	lagoas.	5.6)	Lagos	Formados	pela	Dissolução	de	Rochas	(Lagos	de	Dissolução	ou	Erosão)	São	lagos	resultantes	do	acúmulo	de	água	em	depressões
formadas	devido	à	solubilização	de	rochas	calcária,	de	cloreto	de	sódio	(salgema)	ou	de	sulfato	de	cálcio	(gipsita).	5.2).	Como	ponto	de	partida	para	esta	diferenciação,	pode-se	tomar	a	profundidade	da	bacia	lacustre	e	a	profundidade	que	alcança	a	região	iluminada	na	coluna	d	água.	b)	Através	de	falhas	tectónicas	As	falhas	são	resultantes	de
movimentos	tectónicos	que	causam	a	descontinuidade	da	crosta	terrestre.	De	acordo	com	este	autor,	os	lagos	ocupam	linhas	de	falhas	ou	vales	tectónicos,	posteriorn-~nte	alagados	e	aprofundados	pela	erosão.	Como	lagoa,	pode-se	considerar	os	corpos	d	água	rasos,	de	água	doce,	salobra	ou	salgada,	em	que	a	radiação	solar	pode	alcançar	o
sedimento,	possibilitando,	conseqüentemente,	o	crescimento	de	macrófitas	aquáticas	em	toda	a	sua	extensão.	Lagoas	Costeiras	Represas	e	Açudes	ÁGUAS	CONTINENTAIS.	5.16).	9	10	A	Tabela	4.2	evidencia	a	grande	variação	na	importância	relativa	das	diferentes	reservas	hídricas	da	biosfera.	As	lagoas	lá	existentes	foram	formadas	mia	antiga	foz	do
rio	Paraíba	do	Sul.	A	gênese	dos	processos	transregressivos	holocênicos	produziu	menores	variações	do	nível	do	mar,	teve	menor	duração	(a	partir	dos	últimos	anos),	isolando	corpos	d	água	menores,	mas	em	número	significativo.	A	água	na	biosfera	faz	parte	de	um	ciclo	denominado	ciclo	hidrológico	O	ciclo	hidrológico	se	constitui,	basicamente,	em
um	processo	contínuo	de	transporte	de	massas	d	água	do	oceano	para	a	atmosfera	e	desta,	através	de	precipatações,	escoamento	(superficial	e	subterrâneo)	novamente	ao	oceano.	a)	Lagos	em	Circo	-	São	resultantes	da	ação	de	congelamento	e	descongelam	ento	da	água.	Com	o	abaixamento	do	nível	relativo	do	mar,	o	sistema	lagunar	praticamente
desapareceu,	sendo	hoje	em	dia	representado	por	alguns	testemunhos,	como	as	lagoas,	Zacarias,	do	Martins,	Bonita,	Suruaca,	Cacimba,	Monsarás,	etc	(SUGUIO	et	alt.,	1982).	a)	Lagos	Formados	pela	Erosão	de	Rochas	Calcárias	ou	Lagos	Dolinas	-	São	encontrados	nas	regiões	calcárias	(também.	A	região	de	Poços	de	Caldas	(MG)	apresentava	vários
pequenos	lagos	de	cratera	que	foram	aterrados,	canalizados	ou	que	secaram	com	o	decorrer	do	tempo.	Um	exemplo	é	o	lago	Pluss	(norte	da	Alemanha)	(Fig.	Os	lagos	da	região	do	Parque	Florestal	do	rio	Doce	(médio	rio	Doce),	em	um	número	superior	a	100,	constituem	um	dos	sistemas	lacustres	iiiais	característicos	do	Brasil.	Portanto,	estudos	sobre
o	impacto	que	um	grande	lago	artificial	poderá	causar	no	ambiente	são	indispensáveis	antes	do	represamento	de	um	rio.	Em	algumas	cidades	brasileiras,	a	formação	de	meandros	pode	trazer	grandes	prejuízos,	19	20	como	é	o	caso	da	pequena	cidade	paraense	de	Cametá,	que	já	perdeu	duas	ruas	devido	ao	avanço	de	um	meandro	do	rio	Tucuruí.	Este
tipo	de	lago	apresenta	pequena	extensão,	grande	profundidade	e,	em	geral,	são	de	forma	circular.	O	restante	da	água	evaporada	dos	oceanos,	que	corresponde	a	25%,	precipita-se	sobre	os	continentes,	sendo	que	a	maior	parte	é	evaporada	e	pode	retornar	aos	oceanos	sob	forma	de	vapor	ou	como	forma	de	precipatação.	5.3);	podem	ser	citados	como
exemplos	os	lagos	Kivu	e	Bunyoni	(África	Central)	Lagos	Glaciares	A	grande	maioria	destes	lagos	surgiu	principalmente	durante	a	última	glaciação	pleistocêiiica,	há	aproximadamente	anos.	Exemplo:	lagos	Grande	de	Manacapuru,	Anamã,	Badajós,	Piorini	e	Mina.	O	exemplo	mais	típico	nesta	região	é	o	lago	Poço	Verde,	com	299	m	de	comprimento,	142
m	de	largura	e	18	m	de	profundidade	(ESTE	VES	et	ai.,	c).	O	agente	solubilizador	ou	de	erosão	pode	ser	a	água	da	chuva,	água	subterrânea	ou	ambas.	Esta	deposição	provoca	urna	elevação	do	nível	de	seu	leito,	causando	o	represameiito	de	seus	afluentes,	então	transformados	em	lagos.	5.8).	Não	considerando	o	mar	Negro,	que	ainda	tem	ligação
direta	com	o	oceano,	o	mar	Cáspio	(URSSIrã)	é	o	maior	lago	do	mundo	com	km	2	(Tabela	5.1).	b)	Lagos	em	Vales	Barrados	por	Morena	(Moraina)	-	São	formados	pela	obstrução	de	vales	por	morainas	(sedimento	transportado	por	geleiras,	normalmente	blocos	de	argila).	As	altas	concentrações	da	maioria	dos	elementos	observados	na	água	da	chuva
marinha	tem	grande	importância	na	determinação	das	características	geoquímicas	dos	corpos	d	água	continentais	próximos	ao	litoral	visto	que,	freqüentemente,	são	atingidos	pelas	precipitações	marinhas	(compare	Caps.	5.3).	Exemplo:	baía	Negra,	lagoas	Mandioré,	Goiba,	Cáceres	e	Uberaba.	Estas	rochas	normalmente	ocorrem	em	regiões	nas	quais
outrora	(período	terciário)	predominou	um	clima	mais	quente	do	que	o	atual.	5	-	A	Gênese	dos	Ecossistemas	Lacustres	5.1.	CONSIDERAÇÕES	GERAIS	Lagos	são	corpos	d	água	interiores	sem	comunicação	direta	com	o	mar	e	suas	águas	têm	em	geral	baixo	teor	de	íons	dissolvidos,	quando	comparadas	às	águas	oceânicas.	b)	Lagos	Formados	pela
Solubilização	das	Rochas	de	Salgema	-	São	encontrados	principalmente	na	costa	oeste	da	França	e	na	costa	oeste	da	Sibéria.	Nas	margens	do	rio	São	Francisco	também	são	encontradas	centenas	de	lagos	de	várzea,	cuja	origem	é	semelhante	à	dos	lagos	e	várzea	da	região	amazônica.	Podem	ser	citadas	também	as	lagoas	Juparanã,	Nova,	das
Paiminhas,	das	Palmas,	entre	outras,	localizadas	no	município	de	Linhares	(ES).	São	inúmeros	os	efeitos	negativos	dos	grandes	lagos	artificiais	na	região	à	montante	e	sobre	o	próprio	ambiente	aquático	formado.	Estes	ecossitemas,	por	apresentarem	baixo	tempo	de	residência	da	água	(tempo	de	permanência	da	água	na	represa),	podem	ser
considerados	na	sua	grande	maioria,	como	um	estágio	intermediário	entre	um	rio	e	um	lago,	ou	seja,	entre	ambiente	lótico	e	lêntico.	O	represatiiento	de	córregos	por	esses	roedores	é	feito	coiii	pedaços	de	árvores,	barro,	etc.	Os	lagos	assim	formados	são	ditos	lagos	de	ferradura,	crescente	ou	de	meandro	e	são,	provavelmente,	os	lagos	mais
freqüentes	no	território	brasileiro.	Foram	formados	principacipalmente	a	partir	dos	rios	de	água	branca,	capazes	de	transportar	grande	quantidade	de	aluviões.	5.19).	18	19	Lagos	Formados	pela	Atividade	de	Rios	a)	Lagos	de	Barrageiii	-	São	formados	quando	o	rio	principal	transporta	graiide	quantidade	de	sedimento	que	é	depositado	ao	longo	do	seu
leito.	Estes	ecossitemas	são	de	fundamental	importância	sócio-econômica	na	região	Nordeste.	Lagos	deste	tipo	estão	situados	no	médio	rio	Doce	(região	do	Parque	Florestal	do	rio	Doce-MG)	e	os	lagos	de	terra	firme	da	Amazônia	(Figs.	São	exemplos	o	mar	Cáspio	e	o	de	Aral	(ambos	na	URSS)	que	são	vestígios	do	antigo	mar	de	Tetis;	Okeechobee
(EUA)	e	Vitória	(África	Central).

FUNDAMENTOS	LEGALES	Con	la	adopciónde	la	Constituciónde	2	de	enero	de	1941,	sobrevinieronlas	transformaciones	jurídicas	y	administrativas	que	permitieron	la	creación	del	Ministerio	de	Educación.	La	primera	de	ellas	fue	la	adopción	de	la	Constituciónde	2	de	enero	de	1941,	la	cual	introdujo	el	régimende	derechos	sociales.	FUNDAMENTOS
LEGALES	Con	la	adopciónde	la	Constituciónde	2	de	enero	de	1941,	sobrevinieronlas	transformaciones	jurídicas	y	administrativas	que	permitieron	la	creación	del	Ministerio	de	Educación.	La	primera	de	ellas	fue	la	adopción	de	la	Constituciónde	2	de	enero	de	1941,	la	cual	introdujo	el	régimende	derechos	sociales.
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