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RESUMO 

 

 
O recurso hídrico superficial natural requer um melhor entendimento das águas dos lagos. Dessa maneira, 

buscamos por meio deste estudo evidenciar a sazonalidade dos parâmetros físico-químicos em seis lagos que estão 

localizados na região sul do Amazonas, sendo eles, lago Pupunha, lago Puruzinho, lago Crato, lago Buiuçu, lago 

Segundo, lago Banheiro. O estudo ocorreu durante o período chuvoso, iniciando em (novembro 2021), sendo 

concluída no período seco, em outubro 2022. Nas águas dos lagos foram mensurados na verticalidade de 0,5 metros 

os parâmetros físicos como temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, sólidos totais, saturação 

de oxigênio. Um estudo abrangente e sistemático para o padrão sazonal dos principais íons (nitrato, sulfato, fosfato, 

sódio, potássio, cálcio, magnésio). Os dados estatísticos são homocedásticos não lineares para teste Kolmogorov-

Smirnov. A correlação estatística e análise temporal dos parâmetros físico-químicos dos seis lagos foram 

registrados. O resultado deste estudo mostrou aumento da concentração de STD e a diminuição com tendência 

crescente de oxigênio dissolvido para o período seco e chuvoso. Houve uma variação dos cátions potássio e 

magnésio para os lagos Crato e Puruzinho para o período chuvoso, para os ânions fosfato e sulfato similaridade 

no período seco para os lagos Crato, Buiuçu, Puruzinho. Neste trabalho a estação chuvosa e a estação seca   poderão 

estabelecer elevação e o declínio dos níveis de água destes lagos, mesmo quando estão conectados ou não, em 

consequência, alterando as concentrações de sais e metais, em contrapartida, acompanhadas pelas medidas físicas 

com a mesma característica. 

 

Palavras-chave: Variação sazonal. Lagos. Íons. Sais. Seca. Cheia. 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The natural surface water resource requires a better understanding of lake waters. In this way, we sought, through 

this study, to show the seasonality of the physical-chemical parameters in six lakes that are located in the southern 

region of the Amazon, namely, Lake Pupunha, Lake Puruzinho, Lake Crato, Lake Buiuçu, Lake Segundo, Lake 

Banheiro. The study took place during the rainy season, starting in (November 2021), and being concluded in the 

dry season, in October 2022. In the waters of the lakes, physical parameters such as temperature, pH, electrical 

conductivity, oxygen dissolved, total solids, oxygen saturation. A comprehensive and systematic study for the 

seasonal pattern of major ions (nitrate, sulfate, phosphate, sodium, potassium, calcium, magnesium). Statistical 

data are nonlinear homoscedastic for Kolmogorov-Smirnov test. Statistical correlation and temporal analysis of 

the physical chemical parameters of the six lakes were recorded. The result of this study showed an increase in the 

concentration of STD and a decrease with an increasing trend of dissolved oxygen for the dry and rainy season. 

There was a variation of potassium and magnesium cations for Crato and Puruzinho lakes for the rainy season, for 

phosphate and sulfate anions similarity in the dry season for Crato, Buiuçu, Puruzinho lakes. In this work, the 

rainy season and the dry season will be able to establish elevation and decline of the water levels of these lakes, 

even when they are connected or not, as a result, changing the concentrations of salts and metals, on the other 

hand, accompanied by physical measurements with the same feature. 

 

Keywords: Seasonal variation. Lakes. Ions. Salts. Dry. Full. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os lagos e rios são considerados sensores da variabilidade climática no impacto 

antropogênico (WILLIAMSON; DODDS et al., 2008). Em todo o mundo, a ecologia 

característica dos corpos d’água estão passando por modificações, devido a flutuações 

climáticas, alterações no uso da terra e a poluição (ZW; LJ, et al., 2007).  

Essas alterações que incluem ou estão ocorrendo em função desses eventos, aumenta a 

intensidade de eventos climáticos extremos, tais como: variação na precipitação e temperatura 

e o acometimento com o avanço na urbanização, despejo de esgoto e resíduos industriais, a 

expansão das fronteiras agropecuárias e o desmatamento são uma ameaça à preservação dos 

serviços ecossistêmicos prestados por rios e lagos (MISERENDINO; CASAUX, et al., 2011).  

Do mesmo modo, os processos climáticos entre as condições físicas, químicas e 

biológicas e características dos corpos d´água com diferentes escalas espaciais (local, e regional 

(SHIMODA, et al., 2011).  

Os lagos são componentes importantes do ciclo hidrológico, pois contém a maior 

quantidade de água doce superficial. Segundo Prakash Deka e Tayeng (2015), mesmo que os 

lagos contenham menos de 0,02% de toda água na hidrosfera, seus aspectos ecológicos, 

ambientais e geológicos tem um significado muito maior que esse valor. 

Estes ambientes são importantes elementos fisiográfos nas paisagens de várzea, sua 

importância pode ser avaliada de várias maneiras, primeiro, são muito numerosos, por exemplo, 

a planície de inundação ao longo da floresta Amazônica que ocupa 94.000 km2 dos quais 11% 

são cobertos por lagos (SIPPEL ET AL, 1992).  

Essas águas represadas de várzea são imperativas, pois são habitats e berçário para 

muitas espécies de peixe, alguns com alto valor econômico (AGOSTINHO; A, 1995). Os lagos 

de várzea diferem em origem, física, química, hidrológica e morfometria em recursos. Dessa 

forma, o nível ambiental e heterogeneidade entre lagos de várzea tem uma alta diversidade. 

(WARD; STANFORD, 1995).  

O regime hidrológico anual dos principais rios tem sido reconhecido como principal 

fator responsável pelas mudanças físicas e químicas, temporais em lagos de várzea (JUNK, 

1989); (NEIFF, 1990).  

A entrada de nutrientes de diferentes fontes, rio principal, sedimentos e vegetação em 

decomposição e recomposição ambiental promovida pelas enchentes, mantém as várzeas 

imaturas, o que pode explicar as altas taxas de produtividade encontradas nestes ambientes 

(JUNK; WELCOMME, 1990).  
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Seu grau relativo de isolamento permite considerar os lagos de várzea como unidades 

discretas. Isto facilita a compilação de dados independentes e a identificação de padrões 

sazonais. No entanto, poucas investigações tentaram resumir e analisar previsões gerais 

aplicáveis a esta classe de ecossistemas na totalidade (MELACK; FISHER, 1990); (ESTEVES, 

1998a). 

Sugere Talbot (1996) com um levantamento do lago de alta altitude e sua importância, 

sobretudo porque os poluentes, como ácido sulfúrico ou compostos de nitrogênio, existem na 

neve ou nas chuvas de verão, há uma oportunidade mínima para neutralização ou absorção 

desses compostos devido à capacidade limitada de tamponamento do lago e ao curto tempo de 

contato entre a água e o solo (TALBOT, 1996); (DW; RG, et al., 2001); (GOPAL, 2005); 

(ZAHARESCU, PS, et al., 2009).  

 Esses fatores ambientais tendem a tornar a água de alta altitude aos ecossistemas 

vulneráveis aos efeitos de poluentes na deposição atmosférica, precipitado em forma de chuva 

(DW, RG, et al., 2001). 

O intemperismo mineral contribui com a maioria dos cátions básicos e alcalinidade para 

lagos de alta altitude nas montanhas, portanto, as variações nos cátions básicos e concentrações 

de alcalinidade refletindo eficientemente diferenças nas reações de intemperismos minerais 

(WHITE, 2002). Para (PRAKASH DEKA; TAYENG, 2015).  Os lagos de alta altitude estão se 

tornando cada vez mais importante, sendo este um   sistema sensível para indicar impressões 

de mudanças climáticas globais, além disso, relata dificuldades com referências para estudo 

sazonal de cátions e sais em lagos. 

Assim, o objetivo desta pesquisa é analisar a dinâmica espacial e sazonal dos parâmetros 

físico-químicos dos lagos permanentes, Pupunha, Puruzinho, Crato, Buiuçu, Segundo e 

Banheiro, situados no município de Humaitá – AM. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Estudos recentes sobre represamento dos rios da bacia amazônica relativo a sub-racial 

do rio Madeira, como maior afluente amazônico em termos de área de drenagem, descarga de 

água e sedimentos, sendo afetado fortemente pela recente construção de barragens, portanto 

com perspectiva ambiental futura obscura, com previsão de 83 barragens planejadas ou 

construídas, 25 em afluentes andinos, 56 em afluentes crônicos e duas no afluente principal do 

rio madeira sendo a mais prejudicada da Amazônia, estimativas da concentração superficial de 

sedimentos suspensos indicam que as barragens construídas ao longo do rio madeira causaram 

uma redução aproximadamente de 20% na concentração média de sedimentos suspensos na 

superfície deste rio. Isso tudo irá refletir em estudos como proposto (LATRUBESSE, 2017). 

Já no continente asiático estudos realizados em lagos verificou-se valores de 

condutividade elétrica (EC) baixos, menores que os encontrados na água de chuva. Esses dados 

mostram de onde o lago recebe a maior parte de sua contribuição. É possível a partir de um 

estudo abrangente e sistemático sobre o padrão sazonal dos principais íons (Cl−, PO4
-2, SO4

-2, 

NO3
-, Na+, K+,) para compreender os processos geoquímicos que controlam a qualidade da 

água. Observou-se uma acentuada variação sazonal em quase todos os íons. (PRAKASH 

DEKA; TAYENG, 2015). 

Em lagos da Patagônia foi observado, a sazonalidade de alguns parâmetros físico-

químicos, sendo eles a concentração de sedimentos suspensos totais (TSS), orgânicos (OSS) e 

inorgânicos (ISS), respectivamente, sólidos totais dissolvidos (TDS), pH, oxigênio dissolvido 

(OD), temperatura da água, clorofila, fósforo total e profundidade. (SCORDO, SPETTER, et 

al., 2020). 

Para Romescu, Mihu-Oinlie (et al., 2018), os parâmetros físico-químicos da qualidade 

da água medidos, como temperatura (T: °C); pH (unidades de pH); oxigênio dissolvido. 

Luminescente (LDO: mg dm–3); saturação de oxigênio dissolvido (DO: %); tensão da água 

(mV); condutividade elétrica (µS cm–1); concentração total de sólidos dissolvidos (mg dm–3). 

Foram facilmente diferenciados em toda a sua extensão de passagem alongada em lagos 

localizados no Delta do Danúbio, especialmente entre a montante e a (a jusante). Os parâmetros 

registrados durante o período, com altas vazões e altos níveis de água, demonstraram boa 

qualidade da água, especialmente os índices de oxigenação. 

 Alavancado pelo aquecimento global e avanço da eutrofização da água, entender as 

relações no lago é fundamental para evitar a poluição excessiva e outras mudanças nos lagos. 

Os parâmetros físico-químicos e biológicos, bem como as variabilidades de nutrientes, tanto 
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temporais quanto verticais (na coluna de água), sendo os seguintes testes estatísticos não 

paramétrico Kruskal-Wallis ANOVA, sendo que o Teste H foi usado para detectar variabilidade 

entre anos e entre estações e as variáveis temperatura da água, condutividade elétrica, pH, ORP, 

concentração de oxigênio dissolvido, bem como concentração de NO3, PO4, TP e clorofila. A 

análise de variância unidirecional (ANOVA) foi usada para detectar quaisquer diferenças na 

profundidade e transparência com disco de Sechi (SD) e concentração de NH3, NO3 e TN 

(FERENCZ, TOPOROWSKA; DAWIDEK, 2019).  

A análise de correspondência sem tendência (DCA) e Análise de Componentes 

Principais (PCA) foram usadas para descrever as relações entre 13 variáveis ambientais e 

distribuição. Os resultados, revelaram-se com diferenças significativas (P < 0,05) entre dois 

anos de estudo para a maioria das variáveis, exceto temperatura da água, visibilidade, 

concentração de PO4, TN e TP, que corresponderam a condições climáticas muito diferentes 

nos dois anos.  

Para Kundzewicz, LJ (et al., 2007) verificaram que em lagos, os efeitos das mudanças 

climáticas se devem principalmente às variações de temperatura da água, que resultam direta 

ou indiretamente através mediante aumento na poluição térmica como um resultado da maior 

demanda por água de resfriamento no setor de energia. Isso afeta os regimes de oxigênio, 

potenciais redox, estratificação do lago, taxas de mistura e desenvolvimento da biota, pois todos 

dependem da temperatura. 

No rio Fraser, no Canadá, observou-se o aumento da temperatura da água, afetando a 

capacidade de autopurificação dos rios, reduzindo a quantidade de oxigênio dissolvido usado 

para biodegradação. Uma tendência detectada na temperatura da água nesse ambiente foram 

aumentos significativos de temperatura acima de 20°C (PATTERSON, SKIBO, et al., 2007). 

  As intensificações de chuvas resultam em mais nutrientes, patógenos e toxinas levadas 

pelos corpos de água, tendo dessa forma cargas aumentadas de nitrogênio nos lagos em 

percentuais superiores a 50% (ADRIAN R, 2009). 

As relações climáticas entre temperatura do ar e a estrutura do lago caracterizou 

mudanças na estratificação, profundidade e temperatura, a influência em macro escala dos 

processos atmosféricos variando substancialmente entre lagos com diferentes tamanhos e 

regime de misturas (SHIMODA, et al., 2011). 

Já Bento, J. Barros (et al., 2021) avaliou as planícies de inundação da Amazônia que 

contêm milhares de lagos interligados e áreas úmidas associadas que estão conectadas aos 

muitos rios e córregos da bacia (SIPPEL, et al., 1992). Esses ecossistemas de várzea incluem 

florestas de águas abertas e inundadas intermitentes e sistemas agrícolas com diferentes tipos 
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de água, que fornecem entrada de carbono orgânico para os rios (AMARAL, L. SUHETT, et 

al., 2019). 

 As populações pré-colombianas categorizaram os rios amazônicos pela cor de suas 

águas, constituiu três tipos de água (água preta, branca e clara) para elucidar as características 

limnológicas dos grandes rios amazônicos e áreas úmidas conectadas (SIOLI, 1950).  

Rios amazônicos estão sujeitos a cheias de inundação monopodial de alta amplitude, 

rios de água-branca têm uma condição nutricional alto, correspondente aos sedimentos ricos 

em nutrientes e substâncias dissolvidas, provenientes dos Andes e da área pré-andina (J. JUNK, 

FERNANDEZ PIEDADE, et al., 2020) 

K. Sahoo e T. F. Guimarães (et al., 2016), avaliaram a precipitação na região Amazônica 

e observaram condições anômalas em dados climáticos durante o período chuvoso, com elevada 

precipitação em menor temperatura no início da estação. 
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3 IMPACTOS  

Os ecossistemas aquáticos são considerados um dos mais ameaçados do mundo, 

resultando no declínio da biodiversidade aquática. O monitoramento e avaliação desses 

ambientes é necessário, pois fornece informações sobre as mudanças no sistema aquático 

durante um longo período e a avaliação indica o estado desses ecossistemas, informações 

necessárias para gestão adequada desses ambientes.  

Estudos, realizado por especialistas chineses, mostraram que ao mitigar erosão do solo; 

constataram uma relação significativa e positiva com ODS 15 (Vida terrestre). Com o 

regulamento ecológico dos processos, produzindo alimentos e produtos, e fornecendo valores 

sociais e culturais. Mais de 50% dos entrevistados reconheceram o benefício das ODS 15, ODS 

13 (Ação Climática) e ODS 6 (Ação água Limpa e saneamento) (YIN; ZHAO; PEREIRA, 

2021). 

O monitoramento físico-químico e avaliação de águas superficiais. Para cada 

componente (ou seja, hidro, morfologia, características físico-químicas da água e biológica) de 

um corpo de água é descrita em sua relevância nos programas de monitoramento. Métodos de 

monitoramento e avaliação recentemente desenvolvidos são elaborados. Por fim, discute-se o 

monitoramento e avaliação integrados dos ecossistemas aquáticos (BARTRAM, BALLANCE, 

1996) 

O Lago Malombe no Malawi foi classificado entre os lagos rasos de água doce dos 

interiores mais vulneráveis. O lago perdeu mais de US$ 79,83 milhões em valores de serviços 

ecossistêmicos em duas décadas devido ao rápido crescimento populacional, aumento da 

pobreza, transformação da paisagem e a super exploração (MAKWINJA; MENGISTOU, et al., 

2021).  

O monitoramento do habitat físico, hidrológico e geomorfológico (referido como Hidro 

morfologia) dos corpos d'água é de suma importância para a integridade ecológica dos rios, 

lagos e córregos, e no contexto de restauração e gestão de rios a hidro morfologia tem 

identificado um componente essencial na avaliação integrada de gestão de lagos e os 

ecossistemas, podendo impactar direta ou indiretamente os habitats, essas atividades podem 

causar uma perda de habitat do canal, perda de pântanos, sobre canais profundos, aumento da 

frequência de enchentes, picos de inundação elevados, aumento da erosão das margens, 

aumento do assoreamento, aumento da entrada de nutrientes, regime de fluxo artificial, 

reduzindo fluxo e até secando canais (GRABOWSKI; VERCRUYSSE, et al., 2022) 
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As atividades antrópicas vêm modificando a composição química e as características 

físicas de corpos d'água desde século passado. Em particular, as concentrações de poluentes 

químicos como pesticidas, metais traço, desreguladores endócrinos, poluentes orgânicos, 

patógenos e nutrientes têm aumentado nos rios e lagos (PARRA-LUNA; MARTÍN-POZO, et 

al., 2020).  

Esses poluentes podem causar efeitos fisiológicos diretos, efeitos indiretos na cadeia 

alimentar, aumento da produção primária, proliferação de algas, efeitos tóxicos para humanos 

e a biota, efeitos tóxicos por meio da bi magnificação e interferência com hormônios produzidos 

naturalmente (FORIO ; GOETHALS, 2020). 

As propriedades físicas e químicas da água sustentam os processos e o funcionamento 

do ecossistema, os bens e serviços que os ecossistemas fornecem, os processos ecológicos que 

sustentam organismos. Assim, mudanças nas características físicas e químicas da água podem 

levar a uma alteração no funcionamento do ecossistema e nos serviços ecossistêmicos 

relacionados (STOCKDALE, ELIZABETH, et al., 2018). 
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4 OBJETIVOS  

4.1 Objetivo Geral 

 Analisar a dinâmica espacial e sazonal dos parâmetros físico-químicos dos lagos 

permanentes, Pupunha; Puruzinho; Crato; Buiuçu, Segundo e Banheiro, situados no 

município de Humaitá – AM. 

 

4.2 Objetivos Específicos  

 Avaliar a sazonalidade dos parâmetros físicos e químicos da água como 

condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, saturação, potencial hidrogeniônico, 

sólidos totais dissolvidos, temperatura, turbidez, condutividade; 

 Mensurar a concentração total de elementos metálicos (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, PO4
-2, 

SO4
-2, NO2

-) nos lagos Pupunha, Puruzinho, Crato, Buiuçu, Segundo e Banheiro;  

 Realizar uma descrição estatística anual e sazonal para todas as variáveis mensuradas 

nos lagos estudados; 

 Identificar os principais sítios de variabilidade sazonal nos lagos amostrados. 
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5 MATERIAIS E MÉTODOS  

Os estudos acerca da variabilidade sazonal dos parâmetros físicos e químicos foram 

realizados em seis lagos localizados no perímetro rural no município de Humaitá, Amazonas, 

Brasil, com uma área territorial total 33.111,143 km2 IBGE,2020), pertinente ao bioma 

amazônico (IBGE, 2019), 696,4 Km distante da capital do Estado do Amazonas (Manaus), 205 

Km distante da capital do estado de Rondônia (Porto Velho), o município de Humaitá é banhado 

pela bacia do rio madeira. 

Conforme a classificação Koppen o município de Humaitá possui um clima tipo tropical 

úmido com temperatura média anual em média de 25 Cº a 27 ºC, com precipitação entre 2050 

a 2650 mm por ano e umidade relativa do ar entre 85 a 90% (Brasil,1978), a região possui um 

relevo do tipo “tabuleiro” com pequenos desníveis e bordas convexas (CAMPOS, 2014). 

No Bioma amazônico as estações do ano se comporta como um mosaico e varia de 

localidade dentro do bioma, no município de Humaitá, tendo uma divisão sazonal ao longo do 

ano: chuvoso de novembro a abril com precipitação em torno de 400mm/mês, período seco e o 

período de chuvas reduzidas em maio a setembro o período seco, com precipitação em torno de 

100 mm/mês (PAVÃO, et al. 2015), Conforme Querino (et al, 2006) durante a estação chuvosa 

há mudanças graduais entre os meses de janeiro-fevereiro-março no clima da região. 

As áreas escolhidas para analisar a variabilidade sazonal foram os lagos lago Pupunha, 

Puruzinho, Crato, Segundo, Buiuçu e Banheiro a montante do rio madeira, conforme pode se 

observar a tabela 1 as coordenadas geográficas e a figura 2 que traz o mapa de localização das 

áreas de estudo dentro do município de Humaitá-AM. 

 

Tabela 1 – Coordenadas geográficas dos lagos. 

Lagos Latitude Longitude 

Pupunha 7º23'28.95 "S 62º 1'56.40"O  

Puruzinho 7°23'14.32"S 63° 0'3.38"O 

Crato 7°22'41.08"S 63° 2'41.97"O 

Segundo 7°27'50.95"S 63° 1'36.06"O 

Buiuçu 7°23'46.26"S 63° 0'16.38"O 

Banheiro 7°28'30.81"S 63° 1'35.88"O 

                                          Fonte: Martins, 2023. 
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Figura 1-Mapa de localização da área experimental dos lagos. 

Lagos são caracterizados por sua forma retangular e orientação SW-NE marcadamente 

uniforme. Embora variem consideravelmente em tamanho, caracterizam-se por serem muito 

rasos, geralmente com menos de dois metros de profundidade, e de fundo plano (LYNN, 2011). 

As coletas foram iniciadas na margem esquerda sentido montante do rio madeira pelo 

lago das Pupunhas com distância de cem metros entre os pontos marcados, em seguida a 

margem direita o lago Puruzinho, a montante do lago Puruzinho que faz confluência com o lago 

Crato, seguindo montante do rio madeira lago do Buiuçu, lago do Segundo, lago do Banheiro.  

 A determinação dos locais de amostragem e as profundidades em lagos foram 

escolhidos conforme a metodologia de Bartram e Ballance (1996) e Apha (2005), sendo 

coletadas as amostras de água dos lagos a profundidades da coluna de água em (0,5 m, de 

profundidade). As coletas foram realizadas mensalmente nos seis lagos superficialmente com 

uma garrafa de van Dorf, onde se retirou 1L de água de cada ponto equidistante do centro do 

lago, e depositados em recipiente de polietileno. 
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Os parâmetros físico-químicos da água foram medidos no canal do lago, as amostras 

foram coletas no centro da coluna de água. Em todos os lagos, a amostragem de campo foi 

realizada entre 07 às 12h, para garantir luz semelhante e condições de temperatura. 

 

Figura 2-Fluxograma dos métodos de amostragem e medidas realizadas. 

 

5.1 Principais Medidas e Análises de Laboratório (UFAM/IEAA) 

         As amostras coletadas em campo foram armazenadas em refrigeração no laboratório de 

química do Instituto de Educação Agronomia e Ambiente (IEAA-Humaitá-AM). 

Foram selecionados três pontos com distância de 100 metros de um ponto ao outro e 

foram medidos a profundidade de 0,5 m da superfície, para o Lago Banheiro, lago Buiuçu, Lago 

Segundo, Lago Puruzinho, Lago Crato; Lago Pupunha. As variáveis físico- químicas oxigênio 

dissolvido OD (mg/L) e a saturação OD% foram medidos com uma sonda Hanna HI-98193 

multiparamétrica, o alcance, a resolução e a precisão de cada sensor são mostradas na Tabela 

2. 

A turbidez foi analisada com o uso de um turbídimetro portátil Hanna, modelo Medidor 

Multiparâmetro, devidamente calibrado conforme metodologia do fabricante, amostra foi 
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agitada para a mistura dos sedimentos sendo transferido 10 ml da amostra coletada para o 

recipiente do turbidimetro leitura da turbidez em unidade nefelométrica de turbidez (NTU).  

Para mensuração do metal sódio e potássio as amostras passaram por um processo de 

filtração conforme metodologia, com uso de uma pipeta foi transferido 10 ml para um tubo de 

ensaio identificado para cada ponto e as análises realizadas em um fotômetro de chama 

Micronal, calibrado conforme metodologia do fabricante os resultados transferidos para uma 

tabela eletrônica (Excel) em mg/L.  

As análises das amostras para cálcio e magnésio foram filtradas e diferidas para um tubo 

de ensaio de 10 ml, sendo transferido 9,2 ml da amostra e 0,8 ml de óxido de lantânio a 5% até 

completar 10 ml e foram analisadas com lâmpadas de catodo oco marca (analítica) no 

Espectrofotômetro de Absorção Atômica, Thermo 3000, devidamente calibrado conforme 

metodologia do fabricante.       

A transparência observada em todos os lagos estudados foi determinada em loco usando 

um disco de Sechi (m). 

  Os perfis de temperatura T (°C), condutividade elétrica, pH e sólidos totais (TDS) e 

salinidade foram medidos in loco com uma sonda multiparamétrica AKSO para cada medição 

devidamente calibrados conforme fabricante (tabela 2).   

 

Tabela 2 - Faixa, resolução e acurácia das sondas e equipamentos 

Medidor multiparametro AKSO (pH, TDS, Sal. Temp.) 

Variável Faixa de medição Resolução Exatidão 

PH 2.00 a 16.00 0,01 ±0.02 

 

Condutividade 

0.0 a 199,9 µS/cm 0,1 µS/cm  

±2%FS 200 a 1999 µS/cm 1 µS/cm 

2,00 a 19,99mS/cm 0,01mS/cm 

20.0 a 100.0 mS/cm 0,1mS/cm 

TDS 00 a 131,9 ppm 0,1 ppm  

 

 

±2%FS 

132 a 1319 ppm 1 ppm 

1,32 a 13,19 ppt 0,01 ppt 

13,2 a 66,0 ppt 0,1ppt                                    

Salinidade 0,0 a 99,9 ppm 0,1 ppm  

±2%FS 1,0 a 9,99 ppm 1 ppm 

1 a 9,99 ppt 0,01 ppt 

1,0 a 9,99 ppt 0,1ppt 

Temperatura 0 a 50 ºC  0,1 ±0.5 ºC 

Turbidimetro HANNA HI 98703 

Variável Faixa de medição Resolução Exatidão 

Turbidez 

NTU 

0.00 a 9.99 NTU 0.01 NTU a partir 0.00 a 9.99 NTU ±2% lendo 

mais 0.02 

NTU 

10.0 a 9.99 NTU 0.1 NTU a partir 10.0 a 99.9 NTU 

100 a 1000 NTU 1 NTU até 10.0 a 99.9 

 

Sonda oxigênio dissolvido HANNA HI98193 

Variável Faixa de medição Resolução Exatidão 

Oxigênio  

Dissolvido 

0.00 a 50.00 mg/L/ 0.0 a 

600% saturação 

0.01 mg/L/0.1% 

saturação 

±1.5 % 

Pressão  

Barométrica  

450 a 850 mmHg 1mmHg ±3mmHg dentro ±15% 

do ponto de calibração     
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Temperatura -20.0 a 120 ºC (-4.0 a 248.0 

ºF) 

0.1 ºC (0.1ºF) ±0.2 ºC (±0.4 ºF) 

(excluindo erro da 

sonda) 

Sonda batimétrica 

Variável Faixa de medição Resolução Exatidão 

PROFUNDIDADE  100M/328 feet Feet/meter 0.6 M/2.0 Feet 

Fotômetro de chama Micronal-462 

Variável Faixa de medição Resolução Exatidão 

Na- Sódio 0-100 1  

2% K-Potássio 0-100 1 

Li-Lítio 0-100 1 

Espectrofotômetro Absorção atômica SOLAAR Série S 

Variável Faixa de medição Resolução Exatidão 

Mg-Magnésio 180 a 900nm Configuração 

EBERT com 

largura de 

banda nominal 

de 0,2; 0,5; e 

1,0 nm 

< 2 UA corrigido 

par < 2% 

Ca-cálcio 185 a 760 nm Configuração 

EBERT com 

largura de 

banda nominal 

de 0,2; 0,5; e 

1,0 nm 

< 2 UA corrigido 

par < 2% 

Fonte:  Martins, 2023. 

 

 

6 ANÁLISE DE DADOS 

 Aplicou-se o teste de normalidade Kolmogorov Smirnov, para verificar- se as variáveis 

apresentariam distribuição normal e então efetuar o teste não paramétrico de nível de 

significância (p-valor) menor que 5%, ou, p<0,05. 

  Sendo apresentado que os dados não são paramétricos. Anova (correlação de Pearson) 

de duas vias foi usado para determinar a correção linear. O teste Kruskal Wallis foi realizado 

para determinar a variância de fatores não paramétricos. Teste da Dunn para comparações 

múltiplas. 

Para a realização das análises estatísticas e para os gráficos dos resultados foi utilizado 

programa de estatística software de programação Phyton. 
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7 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

7.1 Variabilidade Sazonal da Temperatura 

A variabilidade espaço-temporal para a temperatura nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade está apresentada na figura 5, e na tabela 3 estão os valores médios e desvio padrão 

observados. 

 

Tabela 3-Valor de média e desvio padrão da variável físico-química temperatura nos 

períodos seco e chuvoso nos lagos em estudo 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Média 27,31 27,6 27,16 28,37 27,4 29,43 26,59 27,37 28,27 28,23 28,69 28,09 

D.P  1,93 1,04 1,88 0,99 3,23 0,6 5,55 1,43 1,03 1,03 2,42 1,44 

*D.P-Desvio padrão 

 

Os resultados de medidas de temperatura a 0,5 m do lago Pupunha para a estação seca 

valor mínimo 26,70 Cº e o valor máximo 29,60 Cº, media para o período 27,6 ± 1,04, na estação 

chuvosa valor máximo 29,9 Cº e o valor mínimo 24,57 Cº media para o período 27,31 Cº ± 

1,93, para o lago Puruzinho na estação seca valor mínimo, 29,4 cº e o valor máximo 29,5 Cº, 

media 28,37 Cº ± 0,99 para a estação chuvosa valor mínimo de 23,25 Cº, e o valor máximo 

28,73 Cº, media 27,16 ± 1,88, lago segundo valor mínimo para o período seco 26,30 Cº e o 

valor máximo de 28,50 Cº, media 28,23 ± 1,03 para o período chuvoso valor mínimo de 26,37 

Cº e o valor máximo de 31,97 Cº media 28,27 ± 1,03.  
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Figura 3 - Sazonalidade da temperatura para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro, 

Crato. 

       Fonte: Martins, 2023. 

 

No lago Buiuçu o valor máximo para estação seca com valor máximo de 29,5 Cº e o 

valor mínimo de 29,4 Cº media 27,37±1,43, para estação chuvosa valor mínimo foi de 20,23Cº 

e o valor máximo 29,53 Cº media 26,59 ± 5,55, para o lago Banheiro na estação chuvosa com 

a mínima de 26,46 Cº e máxima de 28,7 Cº media 28,69 ±  2,42, período seco valor mínimo 

27,5 Cº e o valor máximo de 29,6 Cº media 28,09 ± 1,44, para o Lago Crato na estação seca o 

valor mínimo 27,7 Cº e o valor máximo 31,20 Cº media 29,43 ± 0,6, valor mínimo para estação 

chuvosa 28,50 Cº e o valor máximo 31,93 Cº media 27,4 ±  1,43, 

 As temperaturas observadas nos lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Banheiro, não 

excederam 29,5 Cº não impedindo o desenvolvimento e aceleração de reações químicas e 

bioquímicas nos ecossistemas em estudo (DAMO; ICKA, 2013). Exceto o lago Crato na estação 

seca com valor de 31,93 Cº, e o lago segundo para estação chuvosa com valor de 31,97 Cº. 

 As altas temperaturas reduzem o teor de oxigênio dissolvido da água, a taxa de 

fotossíntese, as taxas metabólicas de organismos aquáticos, e a sensibilidade dos organismos a 

resíduos tóxicos, parasitas e doenças que podem impactar severamente o ecossistema (FITO; 

BULTOSSA; KLOOS, 2019). As áreas alagadas e lagos do rio amazonas demostraram uma 

estratificação com temperatura diária cerca de 30 a 34 ºC (J. JUNK, FERNANDEZ PIEDADE, 

et al., 2020). Em iranduba no lago artificial para criação de quelonios   registrou a menor 

temperatura no peróodo sazonal (cheia) março com a temperatura minima de 25,7 ºc e a 

temperatura mais elevada no periodo seco com 32,5 ºc (LOPES, 2021). A temperatuta para os 
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seis lagos se manteve dentro das medidas para sazonalidade conforme a literatura para o período 

seco elevação da temperatura, porem este comportamento está dentro da normalidade. 

 

7.2 Variabilidade Sazonal do Potencial Hidrogeniônico (pH)  

A variabilidade espaço-temporal para o pH nos lagos avaliados ao longo da sazonalidade 

está representada na Figura 6 e na tabela 4 estão os valores médios e desvio padrão observados. 

 

Tabela 4- Valor de média e desvio padrão da variável físico-química potencial 

hidrogênio nos períodos seco e chuvoso nos lagos em estudo. (pH) dos lagos Pupunha, 

Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Crato estão representados 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Média 6,6 6,43 6,24 6,82 6,86 6,61 6,79 6,54 6,8 6,44 6,3 6,63 

D.P 0,46 0,29 0,44 0,47 0,4 0,43 0,42 0,47 0,32 0,53 0,4 0,42 

*D.P -Desvio padrão. 

 

 Os valores médios de pH para o lago pupunha para as estações, chuvosa valor mínimo 

de 6,1e valor máximo 7,12 media 6,6 ± 0,46 e o valor mínimo para estação seca de 6,22 e o 

valor máximo de 6,54 (ligeiramente ácido a neutro) média para o período 6,43 ± 0,29, lago 

Puruzinho para a estação seca mínima 5,7 e máxima de 6,57, media 6,82 ± 0,47 para estação 

chuvosa mínima 6,2 e a máxima de 7,42, media 6,24 ± 0,44 (ligeiramente ácido a neutro). As 

médias mensais do pH da água do lago Buiuçu para a estação seca variou com o valor mínima 

de 5,7 e o valor máximo de 6,89 (acido) média 6,54 ± 0,47. 
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Figura 4. Sazonalidade do pH para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, 

Banheiro, Crato 

                Fonte: Martins, 2023. 

 

Os valores máximos de pH para a estação chuvosa foi o valor mínimo de 7,09 e valor 

máximo de 7,42 (neutro) media 6,79 ± 0,42. Para o Lago Segundo para estação e seca com 

valor mínimo de 6,02 e valor máximo de 6,89 media 6,44 ± 0,53. Os valores máximos de pH 

para as estações chuvosas, valor mínimo de 6,51 e valor máximo de 7,09 media 6,8 ± 0,32 

(ligeiramente ácido a neutro).   

Lago banheiro para a estação chuvosa variou com valor mínimo de 6,58 e valor máximo 

7,10, media 6,3 ± 0,4 e no período seco valor mínimo 5,78 e valor máximo de 7,16 (ligeiramente 

ácido a neutro) media 6,63 ± 0,42, Lago Crato para a estação chuvosa valor mínimo de 5,95 e 

o valor máximo 6,82 media 6,86 ± 0,4, para estação seca variou com valor mínimo de 6,48 

valor máximo de 6,67 (ligeiramente ácido) media 6,61 ± 0,41 (tab.04).  

Os íons na água estão diretamente relacionados valores de pH, indicando que o valor mais 

baixo e mais alto de pH afeta os processos físico-químicos e bioquímicos que influenciam a 

sobrevivência e a saúde de vários seres vivos organismos do ecossistema (Poddar e Sahu, 2017). 

Para o lago de água preta em Belém do Para foram observados pH no período sazonal seco 

mínima de 4,7 e máximo de 6,3, para o período chuvoso mínima de 4,8 e máxima 6,9 (Silva, 

2019). Na área rural do município de Rolim de Moura foram observados pH entre 5 e 9 com 

comportamento ácido a básico dentro dos períodos sazonais (FERNANDES; SOFFA, 2020). 
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Para dois lagos (lago verde) de inundação do rio tapajós apresentaram valores de pH 5,55 no 

período sazonal chuvoso, para o período de vazante 6,74, em contrapartida, o lago Jucurui 

apresentou pH 5,49 para estação cheia e pH 6,49 para vazante (ROCHA VIDAL, 2022). 

Corroborando com os lagos pesquisados com pH ácido a alcalino dentre os períodos sazonais 

cheia e vazante. 

 

7.3 Variabilidade Sazonal da Concentração de Oxigênio Dissolvido 

  

A variabilidade espaço-temporal para o oxigênio dissolvido nos lagos avaliados ao longo 

da sazonalidade está apresentada na Figura 7, e na tabela 5 estão os valores médios e desvio 

padrão observados. 

 

Tabela 5-Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável físico-química oxigênio dissolvido nos 

períodos seco e chuvoso nos lagos em estudo 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Media 3,61 4,14 2,77 4,32 5,25 4,25 4,28 6,45 4,89 4,24 4,32 5,51 

D.P 2,23 2,7 1,62 2,15 1,7 1,24 2,72 0,54 1,56 1,47 1,67 0,57 

*D.P -Desvio padrão 

 

Os valores médios do oxigênio dissolvido para lago pupunha na estação chuvosa com 

valor mínimo de 1,6 mg/L e valor máximo 6,1 mg/L media 3,61± 2,23 para estação seca com 

valor mínimo de 3,8 mg/L e valor máximo de 6,8 mg/L media 4,14± 2,7, O valor médio para 

oxigênio dissolvido na estação chuvosa para o lago Puruzinho tendo como valor mínimo de 

1,77 mg/L e valor máximo 6,2 mg/L media 2,77 ± 1,62 enquanto na estação seca valor mínimo 

de 0,73 mg/L e valor máximo de 6,86 mg/L media 4,32 ± 2,15 

Os valores médios de oxigênio dissolvido para o lago Buiuçu na estação chuvosa valor 

mínimo de 2,85mg/L e valor máximo de 6,83 mg/L média 4,28 ± 2,72  para estação seca valor 

mínimo de 2,91 mg/L e  o valor máximo de 6,25 mg/L media 6,45 ± 0,54, lago segundo na 

estação chuvosa valor mínimo de 1,23 mg/L e valor máximo de 6,72 mg/L média 4,89 ± 1,56 

para estação seca valor mínimo de 5,96 mg/L e valor máximo de 6,72 mg/L media 4,24 ± 1,47 

, lago banheiro para estação chuvosa valor mínimo de 1,83 mg/L e valor máximo 6,47 mg/L 

media 4,32 ± 1,67 , estação seca valor mínimo de 2,16 mg/L e valor máximo 5,15 mg/L media 

5,51± 0,57, para o lago Crato estação chuvosa tendo como  valor mínimo de 2,47mg/L e valor  
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máximo 6,46 mg/L media 5,25 ± 1,7 enquanto para estação seca valor  mínimo de 4,99 mg/L e 

o valor máximo 6,12 mg/L media 4,25 ± 1,24.  

 

Figura 5-Sazonalidade de oxigênio dissolvido para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, 

Banheiro, Crato.          

Fonte: Martins, 2023. 

 

As concentrações de oxigênio dissolvido nos lagos foram bem menores no período 

chuvoso, enquanto para o período seco foram maiores. O oxigênio dissolvido na água é 

necessário para respiração e metabolismo da maioria dos organismos aquáticos e afeta a 

solubilidade e disponibilidade de muitos nutrientes, portanto, determina a produtividade dos 

ecossistemas aquáticos (SMITH, 2002). 

O oxigênio diminui durante o verão e aumenta constantemente no outono até o máximo 

no inverno, seguindo a lei da solubilidade dos gases (SHARMA; TIWARI, 2018). O 

comportamento do oxigênio dissolvido em dois lagos a margem direita do rio tapajós para 

período sazonal cheia 5,93 mg/l, para vazante 4,40 mg/l para o lago verde, em contrapartida, 

para o lago Jucurui as concentrações de oxigênio dissolvido para o período de cheia 7,20 mg/L 

e no período da vazante 4,50 mg/L (ROCHA VIDAL, 2022). Conforme literatura para região 

amazônica as médias sazonais se comportaram similarmente com anóxia em meses diferentes, 

mas presentes em todos os lagos. 
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7.4 Variabilidade Sazonal da Saturação  

A variabilidade espaço-temporal para saturação de oxigênio dissolvido nos lagos 

avaliados ao longo da sazonalidade está apresentada na Figura 6, e na tabela 6 estão os valores 

médios e desvio padrão observados. 

 

Tabela 6-Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável física saturação nos períodos seco e chuvoso 

nos lagos em estudo 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Média 39,81 36,33 31,61 57,65 54,35 52,24 53,18 77,38 60,39 53,16 57,04 77,47 

D.P 26,95 32,13 20,44 29,06 26,9 17,69 14,99 17,34 17,34 15,65 22,42 6,39 

*D.P -Desvio padrão 

 

A figura abaixo apresenta a série temporal da variável saturação de oxigênio dissolvido 

para o Lago Pupunha com valor mínimo de 10,49% e valor máximo de 65,33 % para o período 

chuvoso média 39,81 ± 26,95   enquanto no período seco o valor mínimo de 7,93 % e o valor 

máximo foi de 72,93% media 36,33 ± 32,13, para o lago Puruzinho no período chuvoso valor 

mínimo de 16,47% e máxima de 71,5% media 31,61 ± 20,44, para período seco valor mínimo 

de 9,27 e valor máximo de 88,8 % media para o período 57,65 ± 29,06. O valor médio para o 

lago Buiuçu da saturação de oxigênio dissolvido (%) no período chuvoso com valor mínimo 

26,03% e o valor máximo 83,53% media 53,18 ± 14,99, para o período seco, valor mínimo de 

34,33% e valor máximo de 80,13% media 77,38 ± 17,34, para o lago Segundo no período 

chuvoso valor mínimo de 15,13%, e valor máximo de 75,57 % 60,39 ± 17,34, para o período 

seco valor mínimo de 58,85% e valor máximo de 98,25% 53,16 ± 15,65.  

Para o lago Banheiro no período chuvoso com valor mínimo de 29,70% e valor máximo 

de 79,10% media 57,04 ± 22,47, para o período seco valor mínimo 33,83% e valor máximo de 

54,87% media 77,47 ± 6,39, Lago Crato com valor mínimo de 31,97% e valor máximo de 

83,33% para o período chuvoso média 54,35 ± 26,9 para estação seca valor mínimo de 70,03% 

e valor máximo de 84,93% media 52,24 ± 17,69. 
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Figura 6-Sazonalidade da saturação (%) para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro, Crato. 

 

Fonte: Martins, 2023. 

 

A saturação de oxigênio é apoiada pelo fato de que lagos muito produtivos podem ser 

altamente supersaturados durante todo o dia (até 250%) no verão, indicando alta, enquanto lagos 

com alto aporte de matéria orgânica ou um súbito declínio a produção poderá ter níveis de 

saturação de oxigênio muito baixos (NIELSEN; LIBORIUSSEN et al., 2013).  

 Nas águas superficiais dos lagos Resko Górne e o Lago Zamkowe, a OD% foi alta 

durante todo o ciclo vegetativo. Na primavera, o apresentaram os valores mais baixos de DO% 

que, em média, ascenderam a 85,5% e 87,3%, a maior concentração de OD% foi encontrado no 

Lago Nowogardzkie 126,8%. (SIWEK; WŁODARCZYK; CZERNIAWSKI, 2018). 

Para o lago catalão no município de Iranduba as concentrações da saturação OD para 

período chuvoso entre 35% a 49% correlacionada a este lago a baixa saturação devido 

indicativo de matéria orgânica (LEAL RAMOS, 2020). Nas confluências no rio araguari foram 

aferidas a medidas de saturação no período seco 84,08% para a estação chuvosa 63,60% 

(LOPES, 2019). A saturação de oxigênio dissolvido pode ser perturbada por aeração, 

fotossintese, respiração e decomposição, tendo variaçoes com a mudanca de temperatura e a 

salinidade. Desde modo a elevação pode variar entre 1 mg/L a 20 mg/L estando sujeito aos 

fatores de interaçao. Lagos podem variar a os valores de concentração de acordo com a 

sazonaliade,local e nivel d profundidade (CORRÊA-NETA, 2022). 
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Embora a influência sazonal tenha sido estatisticamente evidenciada nos coeficientes da 

variabilidade, com alteração nos dados coletados e o percentual da saturação de oxigênio 

dissolvido demonstra os efeitos sazonais com consumo de oxigênio elencada, a entrada de 

nutrientes, o revolvimento de matéria orgânica atreladas a alta taxa de consumo nos lagos. 

 

7.5 Variabilidade Sazonal da Concentração de Sólidos Totais dissolvidos 

A variabilidade espaço-temporal para sólidos totais dissolvidos nos lagos avaliados ao 

longo da sazonalidade está apresentada na figura 7, e na tabela 7 estão os valores médios e 

desvio padrão observados. 

 

Tabela 7- Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável físico química sólidos totais dissolvidos 

nos períodos seco e chuvoso nos lagos em estudos 

Lago  Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período  Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Média  11,94 7,06 10,77 6,91 26,62 6,68 15,41 8,65 13,39 8,13 9,16 6,58 

D.P   12,34 0,38 8,59 0,37 37,43 0,3 16,72 2,28 11,02 1,48 8,84 0,25 

*D.P- Desvio Padrão. 

 

As concentrações de TDS para o lago pupunha durante a estação chuvosa valor mínimo 

4,66 mg/L e valor máximo de 51,9 mg/L média para o período 11,94 ± 12,34 e durante a estação 

seca valor mínimo 6,28 mg/L e valor máximo de 7,3 mg/L media 7,06 ± 0,38, para o lago 

Puruzinho na estação chuvosa valor máximo 28,53 mg/L e valor mínimo de 4,68 mg/L media 

10,77 ± 8,59, para período seco valor mínimo 6,36 mg/L e valor máximo 7,32 mg/L media 6,91 

± 0,38.  
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Figura 7-Sazonalidade de sólidos totais para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro, Crato. 

Fonte: Martins, 2023. 

 

A variabilidade espaço-temporal para a temperatura nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade está apresentada na Figura 5, e na Tabela 3 estão os valores médios e desvio 

padrão observados 

No lago Buiuçu para estação chuvosa valor mínimo de 4,63 mg/L e valor máximo de 

76,23 mg/L media 15,41 ± 16,72, para estação seca valor mínimo 6,14 mg/L e valor máximo 

de 6,87 mg/L media 6,91 ± 0,37, Lago segundo para estação chuvosa valor mínimo 6,43 mg/L 

e valor máximo de 47,31 mg/L 13,39 ± 11,32, para estação seca valor mínimo 6,30 mg/L, e 

valor máximo 10,78 mg/L media 8,65 ± 2,28, lago Banheiro na estação chuvosa valor mínimo 

de 4,67 mg/L e valor máximo de 30,53 mg/L media 9,16 ± 8,84, para estação seca valor máximo 

de 9,24 mg/L, valor mínimo de 6,20 mg/L 6,58 ± 0,25, lago Crato para estação chuvosa com 

valor máxima de 13 mg/L e valor mínimo de 4,42 mg/L media 26,62 ± 37,43, estação seca valor 

máximo de 7,11 mg/L, com valor  mínimo de 6,27 mg/L media 6,68 ± 0,3. 

 As concentrações de TDS durante a estação chuvosa foram menores que durante a 

estação seca. Este resultado foi em contraste com alguns estudos que relataram que a 

concentração de TDS durante a estação chuvosa geralmente é mais baixa em relação à estação 
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seca devido ao efeito de diluição. Podendo ser atribuído ao fluxo de água durante o período 

úmido que está relacionada com um grande volume de água e expansão do lago. (Dinka, 2017b). 

 A alta concentração de TDS em águas subterrâneas foi 48,90 mg/L no lago Nigéria. 

Com uma diferença significativa (p>0,05) para TDS sendo observado na estação chuvosa 

variando significativamente (p<0,05) na estação seca. Podendo ser atribuído a vários fatores 

relacionados aos períodos da estação chuvosa. Isso pode ser atribuído ao grande volume de 

água escoando pela superfície. (Sewanu Akoteyon, Balogun e Okanlawon Soneye, 2018). A 

avaliação da bacia do educando em Manaus foi encontrada valores de 86 mg/L para o período 

seco e 73 mg/L para período de cheia, sendo atribuído tais valores a baixa quantidade de chuva 

para diluição (Corrêa Neta, 2022). Os valores de sólidos totais dissolvidos para os seis lagos se 

encontram equivalentes e maiores no periodo sazonal chovoso com entrada de nutrientes para 

estes ambientes. 

 

7.6 Variabilidade Sazonal da Salinidade 

A variabilidade espaço-temporal para salinidade nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade está apresentada na Figura 10, e na tabela 8 estão os valores médios e desvio 

padrão observados. 

 

Tabela 8-Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável físico química salinidade nos períodos seco 

e chuvoso nos lagos em estudo. 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Media 7,92 6,02 7,23 5,85 15,17 5,9 9,88 7,91 8,94 7,19 6,4 5,61 

D.P 5,84 0,79 4,86 0,28 22,73 0,43 8,57 2,13 5,09 1,37 4,45 0,24 

*D.P-Desvio padrão. 

 

Para o Lago Pupunha no período sazonal seco com valor mínimo de 5,39 ppt e valor 

máximo de 6,24 ppt media para o período 6,02 ± 0,79 e para período chuvoso valor mínimo de 

3,89 ppt e valor máximo 29,33 ppt 7,92 ± 5,84 , lago Puruzinho valor mínimo para o período 

chuvoso valor mínimo de 3,90 ppt e valor máximo de 28,53 ppt media 7,23 ± 4,86 para o 

período seco valor  mínimo de 5,5 ppt e valor  máximo 6,1 ppt media 5,85 ± 0,28 , lago Buiuçu 

para estação seca valor mínimo de 5,30 ppt e valor máximo de 6,20 ppt media  7,91 ± 2,13, 

para estação chuvosa com valor mínimo de 3,85 ppt e valor máximo 45,93 ppt, media  9,88 ± 

8,57.  
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Figura 8-Sazonalidade da salinidade para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro, Crato 

Fonte: Martins, 2023. 

 

Lago segundo com valor mínimo para o período chuvoso de 3,92 ppt e valor máximo 

26,33 ppt media 8,94 ± 5,09, para o período seco valor mínimo de 5,42 ppt e valor máximo de 

9,78 ppt, media 7,19 ± 1,37, para o lago banheiro para estação seca valor mínimo de 8,16 ppt e 

valor máximo 8,23 ppt media 5,61 ± 0,24, para o período chuvoso com valor mínimo de 3,90 

ppt e valor máximo de 16,43 ppt  media 6,4 ± 4,45 , para o lago Crato valor mínimo para o 

período chuvoso de 3,65 ppt e valor o máximo de 6,60 ppt media 15,17 ± 22,73 , para o período 

seco valor mínimo de 5,21 ppt e valor  máximo de 6,06 ppt media 5,9 ± 0,43. 

Farias (2020) encontrou em lagos de água preta na região amazônica com valores para 

salinidade entre 0,10 e 0,020 ppt, atribuindo tais concentrações ao volume de matéria orgânica 

e a precipitação. A avaliação de quatro lagos rasos no Amapá demostrou maiores durante a 

estação seca e menores na estação chuvosa (Cunha, 2018). Para o estuário amazônico a 

salinidade comportou na sazonalidade com maior concentração no período seco e menor no 

período chuvoso (Silva, 2021). Com as diferenças para aguas amazônicas, lagos de aguas 

brancas tem uma carga de eletrolitos maior de origem andina enquanto aguas oriundas de das 

varzeas de preta pobres em eletrolitos (SIOLI, 1950) .  
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7.7 A variabilidade Sazonal da condutividade 

A variabilidade espaço-temporal para condutividade nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade esta apresentada na figura 11 e na tabela 09 estão os valores médios e desvio 

padrão. 

 

Tabela 9-Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável físico química condutividade nos períodos 

seco e chuvoso nos lagos em estudo. 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Media 20,58 9,17 14,38 10,41 24,65 81,53 23,68 12,97 20,63 12,58 15,93 9,99 

D.P. 18,23 2,88 8,85 0,41 30,91 76,77 25,81 3,43 16,84 2,74 15,62 0,5 

*D.P -Desvio padrão 

 

As médias mensais para os períodos seco e chuvoso para condutividade para o lago 

pupunha com valor mínimo para o período chuvoso 9,61 µs e valor máximo de 79,97 µs media 

20,58 ± 18,53 para o período seco valor mínimo de 9,4 µs e valor máximo de 11,4 µs, media 

9,17 ± 2,88. As médias mensais nos períodos seco e chuvoso para condutividade para o lago 

Puruzinho valor mínimo para o período chuvoso 7,10 µs e o valor máximo 31,63 µs media 

14,38 ± 8,35 para o período seco valor mínima de 9,69 µs e o valor máxima de 10,7 µs media 

10,41 ± 0,41, no lago Buiuçu para o período seco valor mínimo de 9,33 µs e valor máximo de 

10,48 µs media 12,97 ± 2,74, para período chuvoso com valor mínimo de 7,06 µs e o valor 

máximo de 117,67 µs media 20,63 ± 16,84. 
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Figura 9-sazonalidade da condutividade para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro, Crato. 

          

Fonte: Martins, 2023 

 

Lago Segundo para estação chuvosa variou com valor mínimo de 7,17 µs e o  valor 

máximo de 72,83 µs média 20,63 ± 16,84 , na estação seca valor  mínimo de 9,49 µs e o valor 

máximo de16,47 µs media 12,58 ± 2,74, lago Banheiro para estação chuvosa valor mínimo de 

9,89 µs e o valor máximo de 46,83 µs media 15,93 ± 15,62 , na estação seca valor mínimo de  

9,47 µs e o valor máximo de  14,16 µs media 9,99 ± 0,5, lago Crato variou com valor mínimo 

de  9,98 µs  e o valor máximo de 13,92 µs  para estação chuvosa media 24,65 ± 30,91, na 

estação seca valor  mínimo de 9,19 µs e o valor máximo de 9,98 µs media 81,53 ± 76,77. 

A atribuição a alta variação dos valores de condutividade elétrica é um dos indicadores 

de deterioração da qualidade da água ao longo das estações, a condutividade elétrica máxima 

durante a estação chuvosa foi 80 µs, mínima 15 µs durante a estação seca. 

  De acordo com Olumana, Loiskandl e Furst (2009a), a condutividade elétrica de 10,70 

µs/cm e Sharifinia (2013), tem valor médio de 357,7±131,2 µs/cm. O teste anova para 

condutividade elétrica não mostrou diferença significativa entre estação chuvosa e na estação 

seca nas amostras de água do lago. Para o lago Tupé na confluência com o rio negro, tendo a 

condutividade média de 9 µS/cm, sendo atribuído a baixa quantidade de nutrientes.  

  No Lago Beseka a variação sazonal da condutividade elétrica pode ser devido aos 

diferentes fatores antropogênicos e poluentes naturalmente induzidos, como inorgânicos e 

orgânicos e poluentes oriundos do escoamento. A elevação da condutividade elétrica pode ser 
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atribuída à geologia da área do lago. De acordo com a FAO (Elias e Brook, 2016), os níveis de 

condutividade elétrica acima 2.250 µs/cm reduzem o uso de água para irrigação (Assad, 

2022).As medias sazonais se encontram dentro dos padroes com influencia das cheias e 

atenuação dos valores devido a erosao e a flutuabilidade climatica. 

 

7.8 Variabilidade Sazonal da Turbidez 

A variabilidade espaço-temporal para a turbidez dos nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade está apresentada na Figura 12, e na tabela 10 estão os valores médios e desvio 

padrão observados. 

 

Tabela 10- Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável física turbidez nos períodos seco e chuvoso 

nos lagos em estudo. 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Média 192,26 137,65 90,31 75,95 513 214,36 370,31 232,25 281,93 314,73 16,62 8,34 

D.P. 165,42 128,4 142,28 99,29 414,21 335,61 345,53 345,68 201 295,23 40,17 6,25 

*D.P -Desvio padrão. 

 

As medidas mensais para o Lago pupunha no período seco com valor mínimo de 35 

NTU media 137,65 ± 128,4 e valor máximo de 292 NTU e para da estação chuvosa valor 

mínimo 211,33 NTU e valor máximo de 450 NTU media 192,26 ± 165,42, para o lago 

Puruzinho no período seco valor mínimo 16,83 NTU e máximo de 264,7 NTU media 75,95 ± 

99,29 e para a estação chuvosa valor mínimo de 7,30 NTU e valor máximo de 225,67 NTU 

media 90,31 ± 142,28. 
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Figura 10-sazonalidade da turbidez para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro, Crato. 

           

 

Fonte: Martins, 2023. 

 

Lago Buiuçu período chuvoso valor mínimo de, 38,87 NTU e valor máximo de 895 

NTU media 370,71 ± 345,68 para o período seco valor mínimo de 46,10 NTU e valor máximo 

de 745 NTU media 281,93 ± 201, para o lago segundo valor mínimo de 38,87 NTU e valor 

máximo de 895 NTU   no período seco media 314,73 ± 295,23 e para a estação chuvosa valor 

mínimo de 46,10 NTU e valor máximo de 745 NTU 314,73 ± 295,23. Lago Banheiro no período 

seco valor mínimo de 23,87 NTU e valor máximo de 57,73 NTU media 8,34 ± 6,25, para a 

estação chuvosa valor mínimo de 158 NTU e valor máximo de 464,33 NTU 16,62 ± 40,17, lago 

Crato no período chuvoso valor mínimo de 4,54 NTU e valor máximo de 75,30 NTU media 

513± 414,21 e para a estação seca valor mínimo de 3,65 e valor máximo de 22,87 NTU media 

214,36 ± 345,68. 

A turbidez é usada para medir a claridade relativa ou turvação da água, principalmente 

associada a presença de material particulado, siltes e coloidal. No Lago Beseka um dos 

principais fatores para a alta turbidez da água pode estar relacionado com a rápida expansão do 

nível do lago.  

Assim, um estudo na África do Sul relatou valores de turbidez de água de poço variando 

de 20,3 ± 4,4 a 40,9 ± 3,9 em diferentes estações (Palamuleni e And Mercy , 2015). Em outros 

estudos relatou-se uma tendência de altos valores da turbidez da água variando de 40 a 92 NTU, 
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com valor médio anual de 50 NTU, significativamente superior ao limite de 5 NTU 

recomendado para água potável (EWAID; ABED, 2017).  

Nessa mesma vertente podemos dizer que no verão indiano foi realizado um estudo de 

um lago, sendo encontrado um valor de pico de turbidez de 24 NTU, que foi atribuído à 

vegetação e partículas coloidais na água (UMERFARUQ, 2015). Em estudos na lagoa da batata 

em oxíminá noroeste do Para foram encontrados valores 12,63 a 0,60 NTU estes valores foram 

atribuídos a profundidade do lago e a circulação de vento (IOLLANDA, 2021).  Para os seis 

lagos as médias sazonais foram altas para cinco lagos apenas um no período seco esteve dentro 

da normalidade, a alta turbidez destes pode estar ligada a entrada de água do rio madeira e a 

declividade no período sazonal seco 

 A alta turbidez não é adequada para muitos usos, pois constitui uma ameaça ao ambiente 

e à saúde pública. 

 

7.9 Variabilidade Sazonal da Concentração de Sódio  

A variabilidade espaço-temporal para o sódio nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade está apresentada na Figura 11, e na tabela 11 estão os valores médios e desvio 

padrão observados. 

A concentração média de sódio do lago Pupunha variou com valor mínimo de 0,17 mg/L 

e valor máximo 3,55 mg/L durante o período chuvoso média 3 ± 1,91 e no período seco valor 

mínimo foi de 0,1mg/L e valor máximo de 4,27 mg/L media 1,4 ± 1,58, lago Puruzinho durante 

a estação chuvosa valor mínimo de 0,003 mg/L e valor máximo de 4,98mg/L media 11,19 ± 

1,95, para período seco valor mínimo de 0,3 mg/L e valor máximo de 2,28mg/L media 0,93 ± 

1,01. 

 

Tabela 11-Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável química sódio nos períodos seco e chuvoso 

nos lagos em estudo. 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Media 3 1,4 11,19 0,93 3,41 1,03 3,6 0,67 3,99 1,87 1,37 0,3 

D.P 1,91 1,58 1,95 1,01 2,45 1,74 2,73 0,84 3,48 1,42 1,15 0,37 

*D.P -Desvio padrão.                                                                                                
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Figura 11-sazonalidade de sódio para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, 

Banheiro, Crato. 

Fonte: Matins, 2023. 

 

 A concentração média de sódio do lago Buiuçu para período chuvoso variou com valor 

mínimo de 0,06 mg/L e valor máximo de 5,42 mg/L media 3,6 ± 2,73. Para o período seco valor 

mínimo de 0,15 mg/L e valor máximo de  4,28mg/L media 0,67 ± 0,84, lago segundo durante 

o período chuvoso valor mínimo de 0,05mg/L e valor máximo de 7,58 mg/L media 3,99 ± 3,48 

no período seco variando com valor mínimo de 0,17 mg/L e valor máximo de 2,52mg/L media 

1,87 ± 1,42, lago Banheiro variou durante o período chuvoso com valor mínimo 0,07mg/L e 

máximo de 11,32 mg/L media 1,37 ± 1,15, no período seco, valor mínimo de 0,30 mg/L e 

máximo de  0,58 mg/L media 0,3 ± 0,37, lago Crato variou durante o período chuvoso valor 

mínimo de 0,03mg/L e valor máximo 3,28 mg/L media 3,41 ± 2,45, no período seco valor 

mínimo de 0,09 mg/L e  valor máximo de 2,09 mg/L media 1,03 ± 1,74. 

 Para Anekar e Dongare, 2021 Observou um alto valor de sódio (16,4 mg/L) durante o 

verão devido ao baixo volume de água e alta taxa de evaporação, enquanto a baixa concentração 

(8,55mg/L) de sódio no inverno devido à utilização de sódio pelo plâncton e outros organismos 

aquáticos. Levantamento realizado no lago lunar na região amazônica foram observados valores 

de sódio a 2,135 mg/L com a água do lago com pH 9,8 alcalina (Nishikant, 2018), para bacia 

do tapájos os valores de sódio encontrados variaram entre 1,50 e 2,27 mg/L, esta bacia apresenta 

condições muito ácidas e pobres em eletrólitos (Ríos, 2013), estudo realizado na lagoa mamiá 

no municipio de Coari observaram uma concentração de sódio entre 1,4 e 1,6 g/L influenciado 
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pelo pulso de inundação (Serique, 2017). As medias sazonais para os dois períodos foram 

equivalentes conforme autores citados como para essses lagos a origem do sodio pode estar 

atribuida a preciptação e a alimentação do rio madeira. 

 

7.10 Variabilidade Sazonal da Concentração de Potássio 

A variabilidade espaço-temporal para o potássio nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade esta apresentada na Figura 14, e na Tabela 12 estão os valores médio e desvio 

padrão observados. 

 

Tabela 12-Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável química potássio nos períodos seco e 

chuvoso nos lagos em estudo. 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Media 0,87 0,46 4,29 0,5 2,66 0,39 1,19 0,38 1,06 0,94 0,77 0,29 

D.P 0,59 0,36 8,77 0,39 5,03 0,69 0,89 0,29 0,83 0,65 1,27 0,38 

*D.P -Desvio padrão. 

 

As concentrações médias de potássio para o lago Pupunha no período chuvoso com 

valor mínimo de 0,16 mg/L e valor máximo de 1,65 mg/L média 0,87 ± 0,59, para o período 

seco valor mínimo de 0,5 mg/L e valor máximo de 1,01 mg/L media 0,46 ± 0,36, lago Puruzinho 

período chuvoso valor mínima de 0,09 mg/L e valor máximo de 23,27mg/L media 4,29 ± 8,77, 

para o período seco valor mínimo de 0,3 mg/L e valor máximo de 1 mg/L media 0,5 ± 0,39.  
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Figura 12 sazonalidade do potássio para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro, Crato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Martins, 2023. 

 

No Lago Buiuçu com valor mínimo de 1,41 mg/L e valor máximo de 8,20 mg/L para 

estação chuvosa média 1,19 ± 0,89, para período seco valor mínimo de 0,1 mg/L e valor 

máximo de 1,99 mg/L 0,38 ± 0,29, lago Segundo com valor mínimo de  0,21 mg/L e valor 

máximo de 1,41 mg/L no período chuvoso media 1,06 ± 0,83, para o período seco valor  mínimo 

de 0,18 mg/L e valor máximo de 0,98 mg/L media 0,94 ± 0,65, lago Banheiro para período 

chuvoso com valor mínimo de 0,30 mg/L e valor máximo de 2,67 mg/L media 0,77 ± 1,27, para 

o período seco valor mínimo de 0,16 mg/L e valor máximo de 0,55 mg/L média 0,29 ± 0,38, 

lago Crato durante a estação chuvosa com valor máximo de 0,73 mg/L e valor mínimo de 0,05 

mg/L media 2,66 ± 5,03, para estação seca valor mínimo de 0,33 mg/L e valor máximo de 1,23 

mg/L media 0,39 ± 0,69. A concentração de potássio foi superior aos valores da estação seca, 

tendo uma diferença significativa nas concentrações de potássio durante todo período chuvoso. 

 Em um estudo no vale do Rift Etiope foi encontrado uma alta concentração de potássio 

(45,8mg/L) e magnésio (116,10 mg/L) em muitas fontes de águas superficiais e subterrâneas 

(Reimann, 2003). Em muitas diretrizes da qualidade da água, não estabelece restrições para 
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potássio e magnésio sobre a saúde humana. Mas para a saúde pública há efeitos ecológicos, 

elevadas concentrações, atribuídas a minerais em solos locais e rochas do leito. (Dinka, 2012). 

Para bacia do tapájos os valores de potássio encontrados variaram entre 0,93 e 0,43 mg/L, sendo 

atribuido a esta bacia por apresentar condições muito ácidas e pobres em eletrólitos (Ríos, 

2013), estudo realizado na lagoa mamiá no municipio de Coari observaram uma concentração 

de potassio entre 0,9 e 1,0 g/L influenciado pelo pulso de inundação (Serique, 2017).Os valores 

para o potassio nos seis lagos comportaram dentro da sazonalidade essas médias podem estar 

ligadas a precipitação e a erosivividade de rochas. 

 

7.11 Variação Sazonal da Concentração de Cálcio 

A variabilidade espaço-temporal para o cálcio nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade está apresentada na Figura 14, e na Tabela 13 estão os valores médios e desvio 

padrão observados. 

 

Tabela 13- Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável química cálcio nos períodos seco e 

chuvoso nos lagos em estudo. 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Media 9,88 3,82 5,74 3,12 11,77 5,11 6,58 2,43 5,78 7,1 3,5 1,93 

D.P 13,39 1,29 6,7 2,48 15,37 2,54 5,75 2,7 5,05 2,26 5,51 11,16 

*D.P -Desvio padrão. 

 

As concentrações medias de cálcio do lago Pupunha variaram no período chuvoso com 

valor mínimo de 2,3 mg/L e valor máximo 32,88 mg/L média 9,88 ± 13,39, no período seco 

valor mínimo de 1,95 mg/L e valor máximo de 3,45 mg/L média 3,82 ± 1,29 , para lago 

Puruzinho período seco com valor  mínimo de 0,89 mg/L e valor máximo de 7,79 mg/L media 

3,12 ± 2,48, para o período chuvoso com valor mínimo de 0,43 mg/L e valor máximo de 16,85 

mg/L media 5,74 ± 6,7, lago Buiuçu para o período seco com o valor mínimo de 3,29 mg/L e 

valor máximo de 7,29 mg/L media 2,43 ± 2,7 para o período chuvoso valor mínimo de 

1,42mg/L e valor  máximo de 55,23 mg/L media 6,58 ± 5,75. 
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Figura 13-Sazonalidade do cálcio para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro, Crato 

Fonte: Martins, 2023            

 

Lago Segundo período seco valor mínimo de 0,15 mg/L e o valor máximo de 7,27 mg/L 

media 7,1 ± 2,26 para o período chuvoso valor mínimo de 3,58 mg/L e valor máximo de 14,74 

mg/L ,média 5,78 ± 5,05, lago Banheiro para o período seco com valor mínimo de 3,17 mg/L 

e valor máximo de 7,37 mg/L média 1,93 ± 11,16, para o período chuvoso com valor mínimo 

de 0,76 mg/L e valor máximo de 15,39 mg/L média 3,5 ± 5,51 , Lago Crato para o período seco 

valor mínimo de 1,09 mg/L e valor máximo de 3,63 mg/L média 5,11 ± 2,54, período chuvoso 

com valor mínimo de 0,47 mg/L e máxima de 16,01 mg/L media 5,11 ± 2,54. 

O teor de cálcio variou significativamente sazonalmente nas amostras coletadas do lago, 

semelhante ao padrão dos demais parâmetros físico-químicos, em muitos lagos, cálcio, 

magnésio são os produtos químicos dominantes. No vale Rift na Etiópia foram encontradas 

altas concentrações de cálcio 196,50 mg/L, observadas em ambas estacões, devido ao efeito 

sazonal ou as atividades como irrigação extensiva, variabilidade climática e processos 

vulcânicos (Reimann, 2003). Para bacia do tapájos os valores de cálcio encontrados variaram 

entre 0,52 a 2,85 mg/L, sendo atribuido a esta bacia por apresentar condições muito ácidas e 

pobres em eletrólitos (Ríos, 2013), estudo realizado na lagoa mamiá no municipio de Coari 

observaram uma concentração de calcio entre 12,9  e 9,1 g/L influenciado pelo pulso de 

inundação (SERIQUE, 2017). 
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 As concentrações de cálcio variaram   respectivamente na estação chuvosa e foram 

maiores que na estação seca. Indicando que variabilidade sazonal influenciou a concentração 

desta variável nos lagos, podendo o cálcio ser originado de erosões rochosas, evidenciando a 

maior concentração na estação cheia. 

 

 8 Variação Sazonal da Concentração de Magnésio 

A variabilidade espaço-temporal para o magnésio nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade esta apresentada na Figura14, e na tabela 14 estão os valores médios e desvio 

padrão observados. 

 

Tabela 14- Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável química magnésio nos períodos seco e 

chuvoso nos lagos em estudo 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Media 1,96 1,31 0,72 1,05 4,54 1,86 2,74 1,46 1,88 1,38 0,73 1,19 

D.P 0,93 1,14 0,64 0,54 3,34 0,73 0,97 0,97 1,33 0,73 0,91 0,97 

*D.P -Desvio padrão. 

 

Os valores , médios para o magnésio no lago Pupunha durante a estação chuvosa com 

valor mínimo de 0,49 mg/L e valor máximo 2,93 mg/L media 1,96 ± 0,93, para o período seco 

valor mínimo de 0,34 mg/L e valor máximo de 0,64 mg/L media 1,31 ± 1,14, lago Puruzinho 

com valor mínimo para o período chuvoso de 0,09 mg/L e valor máxima de 1,78 mg/L media 

0,72 ±  0,64 e para período seco valor mínimo de  0,47 mg/L e valor máximo de 1,73 mg/L 1,05 

± 0,54, lago Buiuçu par período chuvoso com valor mínimo de 0,82 mg/L e valor máximo de 

8,89 mg/L media 2,74 ± 0,97, para o período seco valor mínimo de 1,42 mg/L e valor máximo 

de 2,19 mg/L media 1,46 ± 0,97.  

As concentrações medias de magnésio do lago Segundo com valor mínimo para período 

chuvoso de 1,30 mg/L e valor máximo de 6,83 mg/L média 1,88 ± 1,33, para período seco valor 

mínimo de 0,23 mg/L e valor máximo de 4,15 mg/L media 1,38 ± 0,73, lago Banheiro para o 

período chuvoso valor mínimo de 0,22 mg/L e valor máximo de 4,15 mg/L média 0,73 ± 0,91 

e para período seco valor mínimo de 0,44 mg/L e valor máximo de 1,38 mg/L média 1,19 ± 

0,97. 
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Figura 14- Sazonalidade do magnésio para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro, Crato 

Fonte: Martins, 2023. 

 

Para o lago Crato durante a estação chuvosa com valor máximo de 0,73 mg/L e valor 

mínima de 0,05 mg/L media 4,54 ± 3,34, para estação seca valor mínimo de 0,33 mg/L e valor 

máximo de 1,23 mg/L media 1,86 ± 0,73. Conforme Reimann (2003) em estudo relatou uma 

alta concentração de potássio (45,8mg/L) e magnésio (116,10 mg/L) em muitas fontes de águas 

superficiais e subterrâneas no vale do Rift Etiope (REIMANN, 2003).   

Em muitas diretrizes sobre a qualidade da água, não se estabelece restrições para 

potássio e magnésio sobre a saúde humana. Mas para a saúde pública os efeitos ecológicos das 

elevadas concentrações, atribuídas a minerais em solos locais e rochas do leito (DINKA, 2012). 

No lago Bibi na índia foi registrado durante o inverno a maior concentração de magnésio 

33 mg/L, sendo o elemento essencial para as plantas produtoras de fotossíntese e atuando como 

fator limitante para crescimento de fitoplacton (UMERFARUQ, 2015). Para bacia do tapajos 

os valores de magnesio encontrados variaram entre 0,26 a 0,06 mg/L, sendo atribuido a esta 

bacia por apresentar condições muito ácidas e pobres em eletrólitos (Ríos, 2013), para lagoa 

mamiá no municipio de Coari observaram uma concentração de magnesio entre 1,0 e 1,5 g/L 

influenciado pelo pulso de inundação (Serique, 2017). Semalhante aos lagos, as concentrações 

de magnésio se mostraram  de acorodo com a sazonalidade. 
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8.1 Variação Sazonal da Concentração de Sulfato 

A variabilidade espaço-temporal para o sulfato nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade esta apresentada na Figura 15, e na tabela 15 estão os valores médios e desvio 

padrão observados. 

 

Tabela 15-Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável química sulfato nos períodos seco e 

chuvoso nos lagos em estudo 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Media 18,47 20,45 14,34 19,79 15,56 18,3 18,34 9,59 16,12 19,78 11,1 4,18 

D.P 8,87 7,06 12,94 18,88 5,78 4,36 7,91 7,19 11,63 9,05 5,4 2,63 

*D.P -Desvio padrão. 

 

As concentrações mensais para o lago Pupunha no período chuvoso com valor mínimo 

de 9,49 mg/L e valor máximo de 24,39 mg/L média 18,47 ± 8,87, estação seca valor mínimo 

de 11,33 mg/L e valor máximo de 26,07 mg/L média 20,45 ± 7,06, lago Puruzinho no período 

seco valor máximo de 52,44 mg/L e valor mínimo de 3,76 mg/L média 19,79 ± 18,88, para 

estação chuvosa valor  mínimo de 5,31 e valor máximo de 40,77 mg/L média 14,34 ± 12,94 , 

lago Buiuçu para período chuvoso valor  mínimo 10,36 mg/L e valor  máximo de  20,86 mg/L 

media 18,34 ± 7,91, para o período seco valor mínimo de 12,02 mg/L e valor  máximo de 16,01 

mg/L média 9,59 ± 7,19.  

As médias mensais para o sulfato no lago Segundo período seco valor mínimo de  3,05 

mg/L e valor  máximo de 4,16 mg/L média 19,78 ± 9,05, para o período chuvoso  valor mínimo 

de 4,16 mg/L  e valor máximo de 26,47 mg/L media 16,12 ± 11,63, Banheiro período chuvoso 

valor mínimo de 5,92 mg/L e valor  máximo 21,76 mg/L média11,1 ± 5,4, estação seca valor 

mínimo de 4,90 mg/L valor máximo de 26,60 mg/L media 4,18 ± 2,63, lago Crato no período 

seco valor mínimo de 1,43 e valor máximo de  9,38 mg/L media18,3 ± 4,36 , para estação 

chuvosa valor mínimo de 6,55 mg/L e valor máximo de 17,37 mg/L média 15,56 ± 5,78 
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Figura 15- sazonalidade de sulfato para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro, Crato 

 

  Fonte: Martins, 2023. 

 

As concentrações de sulfato nas estações chuvosa e seca foram significativamente 

diferentes entre os três locais de amostragem, as concentrações de sulfato foram maiores 

durante o período da estação chuvosa que durante a estação seca. 
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  Dessa maneira podemos usar como referência para este componente os estudos 

realizados no lago Bezeka, que não mostraram diferença significativa (p>0,05) para as amostras 

da estação chuvosa e seca. A fonte de sulfato solúvel no lago é sedimentar que se origina de 

rochas, principalmente da oxidação de sulfato de minérios, a solução de gesso e anidrita, e a 

presença de xisto e gesso (BHATERIA; JAIN, 2016). 

 Para bacia do tapajós os valores de sulfato encontrados variaram entre 0,24 e 0,30 mg/L, 

sendo atribuido a esta bacia por apresentar condições muito ácidas e pobres em eletrólitos 

(RÍOS, 2013). Estudo realizado na lagoa mamiá no municipio de Coari observaram uma 

concentração de sodio entre 2,3 e 2,9 mg/L influenciado pelo pulso de inundação (SERIQUE, 

2017). Os valores de sulfato podem ser atribuidos as condiçoes anomalas e a erosividade. 

 

8.2 Variação Sazonal da Concentração de Nitrito 

A variabilidade espaço-temporal para o nitrito nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade está apresentada na Figura 16, e a tabela 16 valores de meda e desvio padrão. 

 

Tabela 16- Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável química nitrito nos períodos seco e 

chuvoso nos lagos em estudo. 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Media 1,43 1,55 1,63 1,97 7,48 1,54 2,58 7,11 1,5 1,45 9,3 2,73 

D.P. 1,15 1,29 1,29 1,74 15,56 0,53 2,68 20,78 0,62 0,71 19,96 2,38 

*D.P -Desvio padrão.                                                                                                

 

As médias mensais para o lago Pupunha na estação chuvosa com valor mínimo de 0,6 

mg/L e valor máximo de 1,39 mg/L média 1,43 ± 1,15, para estação seca valor mínimo de 0,95 

mg/L valor máximo de 3,29 mg/L media 1,55 ± 1,29, lago Puruzinho no período chuvoso valor 

mínimo de 0,49 mg/L e valor máximo de  2,89 mg/L media 1,63 ± 1,29, durante a estação seca 

valor mínimo de 0,65 mg/L e valor máximo de 5,23 mg/L média 1,97 ± 7,74, Buiuçu durante a 

estação chuvosa com valor mínimo de 1,23 mg/L e valor máximo de 5,17 mg/L media 2,58 ± 

2,68, enquanto na estação seca valor mínimo foi de 0,87 mg/L e valor máximo de 1,92 mg/L 

media 7,11 ± 20,78.  
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Figura 16 - sazonalidade de nitrito para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, 

Banheiro, Crato 

    Fonte: Martins, 2023. 

 

As concentrações médias para o lago Segundo para período chuvoso variaram com valor 

mínimo de 0,86 mg/L e valor máximo de 3,16 mg/L media 1,5 ± 0,62, na estação seca valor 
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mínimo de 0,27 mg/L e valor máximo de 3,66 mg/L média 1,45 ± 0,71, lago Banheiro durante 

a estação chuvosa valor mínimo de 0,6 mg/L e o valor máximo de 2,48 mg/L media 9,3 ± 19,96, 

durante a estação seca valor mínimo de 0,37 mg/L e valor máxima de 1,43 mg/L media 2,73 ± 

2,38. 

 Entretanto, no lago Crato para o período chuvoso com valor mínimo de 0,27 mg/L e 

valor máximo de 3,09 mg/L media 7,48 ± 15,56 enquanto na estação seca a concentração com 

valor mínimo foi de 0,21 mg/L e valor máximo de 5,28 mg/L media 1,54 ± 0,53. Ao longo dos 

rios Munim e Iguará no maranhão foram avaliadas as concentrações de nitrito 4,71 mg/L para 

estação chuvosa e 8,33 mg/L para estação seca as concentraçoes, foram atribuídas as cheias e 

vazantes (BRAGA, 2022). 

 Ao longo do rio mogiguaçu no centro oeste Brasileiro foram avaliados lagoas com 

concentraçõo de nitrito ente 3 e 10 mg/L atribuição a fatores antrópicos (BRANDIMARTE, 

2008). Nos lagos do estuário maranhense foram obtidos resultados para concentração de nitrito 

1,1 mg/L, podendo ser atribuídas as baixas concentrações ao fato de que as lagoas formadas 

principalmente por água de chuva. (Moschini, 2008) Os valores de nitrito corroboram com os 

valores médios encontrados dentro da sazonalidade. 

 

8.3 Variação Sazonal da Concentração de Fosfato 

A variabilidade espaço-temporal para o fosfato nos lagos avaliados ao longo da 

sazonalidade esta apresentada na Figura 17, e na tabela 17 estão os valores médios e desvio 

padrão observados. 

 

Tabela 17-Tabela: Valor de média e desvio padrão da variável química fosfato nos períodos seco e 

chuvoso nos lagos em estudo 

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiuçu Segundo Banheiro 

Período Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca 

Media 1,15 1,96 5,19 2,16 1,36 0,84 1,5 3,06 4,13 2,46 3,01 1,69 

D.P. 1,12 0,73 4,8 1,5 0,77 0,74 0,77 0,77 4,35 0,92 4,84 1,5 

*D.P -Desvio padrão. 

                                                                                                

Lago Pupunha, período seco valor mínimo de 0,80 mg/L e valor máximo 1,78 mg/L 

média 1,96 ± 0,73, estação chuvosa valor mínimo de 1,27 mg/L e valor máximo de 2,84 mg/L 

média 1,15 ± 1,12, lago Puruzinho estação chuvosa valor mínimo de 1,54 mg/L e valor máximo 

de 13,74 mg/L média 5,19 ± 4,8 para estação seca valor mínimo de 0,54 mg/L e valor máximo 
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de 4,36 mg/L média 2,16 ± 1,5 , lago Buiuçu para estação chuvosa valor máximo de 1,91 mg/L 

média 1,5 ± 0,77 e valor mínimo de 1,91 mg/L, para estação seca valor mínimo de 0,17 mg/L 

e valor máximo de 1,92 mg/L média 3,06 ± 0,77. 

 

Figura 17 - Sazonalidade de fosfato para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, 

Banheiro, Crato 

 

             Fonte: Martins, 2023. 
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 As concentrações médias de fosfato para o lago Segundo no período chuvoso variou 

com valor mínimo de 0,56 mg/L e valor máximo de 2,71 mg/L média 4,13 ± 4,35, para o período 

seco valor mínimo de 2,15 mg/L e valor máximo de 3,47 mg/L média 2,46 ± 0,92, lago Banheiro 

na estação chuvosa com valor mínimo de 0,07 mg/L e valor máximo de 13,96 mg/L máxima 

3,01 ± 4,84 para o período seco valor mínimo de 1,41mg/L e valor máximo de 3,71 mg/L 

máxima 1,69 ± 1,5, lago Crato na estação chuvosa valor mínimo de 0,39 mg/L e valor máximo 

de 3,34 mg/L máxima media 1,36 ± 0,77, para estação seca valor mínimo de 0,54 mg/L e valor 

máximo de 2,04 mg/L máxima 0,84 ± 0,74. 

 As concentrações de fosfato nas estações chuvosa e seca foram significativamente 

diferentes entre os seis lagos. As concentrações de fosfato foram maiores durante o período da 

estação seca do que durante a estação chuvosa. 

 No lago Baseka esta diferença foi atribuída ao escoamento das terras agrícolas ao redor 

do lago. Estes dois nutrientes são essenciais para sobrevivência dos animais no ecossistema que 

compõem a teia alimentar aquática, porem se estes níveis de nitrato e fosfatos forem altos 

causam crescimento acelerado das plantas, algas, baixa concentração de oxigênio dissolvido e 

morte de peixes (BHATERIA; JAIN, 2016). Os valores da concentração de fosfato encontrado 

nos lagos durante a estação seca e chuvosa foram inferiores a 5 mg/L, considerado o limite 

máximo estabelecido pelas diretrizes de qualidade da água (COTRUVO, 2017). Em um 

conjunto de lagos rasas no sul do Brasil foram encontradas concentrações entre 0,56 e 0,60 

mg/L a atenuação destes valores devido à grande quantidade de algas nestas lagoas (Izaguirre, 

2003). Para esta variavel a medias para o periodo sazonal  chuvoso foram equivalente para o 

periodo sazonal seco foram maiores em detrimento a quantidade de macrofitas nestes lagos 

conforme (BHATERIA; JAIN, 2016). 
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8.4 Correlação das variáveis para o lago pupunha 

 

 

Figura 18 – Correlação das variáveis para o lago Pupunha 

Valor-p -*** menor igual 0.001, ** menor igual 0.01, * menor igual 0.05 

Fonte: Martins, 2023. 
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Para tanto, a turbidez teve uma correlação moderada com sulfato e correlação fraca com 

nitrato. STD se comportou com uma correlação fraca (p ≤ 0,05) com fosfato, sulfato, magnésio, 

potássio e sódio (p ≤ 0,01) tendo uma correlação forte positiva com a salinidade (p ≤ 0,001). 

Salinidade (SALIN) com uma correlação negativa fraca com fosfato (p ≤ 0,01), para o sulfato, 

magnésio, sódio (p ≤ 0,05). 

 O sódio (Na) com uma correlação positiva moderada com magnésio e cálcio (p ≤ 0,001). 

Sulfato teve uma correlação moderada positiva com fosfato (p ≤ 0,01) e nitrito (p ≤ 0,05). Ca2+ 

com uma correlação positiva com Mg2+ (p ≤ 0,001). Nitrito com correlação positiva modera 

para sulfato (p ≤ 0,05) e oxigênio dissolvido (p ≤ 0,01) e uma correlação fraca negativa para 

turbidez (p ≤ 0,05). As variáveis pH, SAT%, K+, Mg2+ não foram significativas para este lago. 

 

8.4 Correlação das variáveis para o lago Puruzinho  

 No lago Puruzinho a temperatura apresentou uma correlação fraca, negativa e altamente 

significativa (p ≤ 0,001) com as variáveis PO4
-2, Ca2+, SALIN, COND, STD. Enquanto Mg2+ 

com uma correlação moderada positiva (p ≤ 0,05). pH-correlação negativa fraca com K+ (p ≤ 

0,05), moderada positiva para Mg2+ e OD. 

Correlação forte com a SAT%. OD-correlação fraca positiva com TURBZ (p ≤ 0,05), 

muito forte com a SAT% (p ≤ 0,001) COND-correlação forte positiva com PO4
-2, (p ≤ 0,001), 

fraca negativa com Mg2+ (p ≤ 0,01), bem fraca com Ca+ (p ≤ 0,001), muito forte com SALIN, 

STD (p ≤ 0,001). SAT%- correlação positiva fraca turbidez (p ≤ 0,05). 

STD- correlação fraca negativa com NO-
2 (p ≤ 0,05), Mg2+ (p ≤ 0,01), Ca2+ (p ≤ 0,001) 

e uma correlação forte com PO4
2-, (p ≤ 0,001), muito forte com SALIN (p ≤ 0,001). SAL 

correlação negativa bem fraca com NO2
- (p ≤ 0,05), negativa fraca com Mg+ (p ≤ 0,01), Ca2+ 

(p ≤ 0,001). Na+ uma correlação forte (p ≤ 0,001), Ca+ correlação fraca negativa com PO4
2- (p 

≤ 0,001), fraca positiva NO-
2

,
 moderada com Mg+ (p ≤ 0,01). Mg2+ correlação fraca negativa 

PO4
2- (p ≤ 0,001). 
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Figura 19 - Correlação das variáveis para o lago Puruzinho      

       Valor-p -*** menor igual 0.001, ** menor igual 0.01, * menor igual 0.05 

        Fonte: Martins, 2023          

 

Moderada positiva com Mg2+ (p ≤ 0,05). PO4
-2-correlação bem fraca negativa com Mg2+ 

(p ≤ 0,01), negativo moderada com Temperatura e Ca2+ correlação forte positiva com SALIN, 

COND, STD (p ≤ 0,001). As variáveis TURB, K+, SO4
2- não foram significativas para este lago. 
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8.4.1 Correlação das variáveis para o lago Crato 

 

Figura 20 - Correlação das variáveis para o lago Crato             

  

 

Valor-p -*** menor igual 0.001, ** menor igual 0.01, * menor igual 0.05 

            Fonte: Martins, 2023.          
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No lago Crato a temperatura apresentou uma correlação fraca positiva com Ca2+, Na + 

(p ≤ 0,05). Moderada negativa SALIN, (p ≤ 0,001). STD, COND correlação forte negativa (p 

≤ 0,001), pH-correlação moderada positiva (p ≤ 0,001) com SO4
2-

, fraca positiva com K+ (p ≤ 

0,05), bem fraca negativa com Mg+ (p ≤ 0,001). OD- Correlação bem fraca negativa com sódio 

(p ≤ 0,05), moderada positiva com SAT% (p ≤ 0,01).  

Condutividade (COND) com uma correlação fraca negativa com as variáveis Ca2+, Na+ 

(p ≤ 0,01), uma correlação muito forte positiva com STD (p ≤ 0,01), forte positiva com A 

SALINIDADE (SALIN) (p ≤ 0,001). A saturação (SAT%) correlação fraca negativa com o 

sódio (Na+) (p ≤ 0,01), SALIN (p ≤ 0,05). 

 Turbidez (TURBZ) Correlação fraca negativa com NO2
- (p ≤ 0,05), Moderada positiva 

com Mg2+ (p ≤ 0,01), SO4
- (p ≤ 0,05). STD- Correlação fraca negativa com Na+, Ca2+ (p ≤ 0,01), 

correlação forte positiva com a SALIN (p ≤ 0,001). SALIN correlação moderada positiva Ca2+, 

Na+ (p ≤ 0,001), Na+ correlação moderada positiva para Ca2+ (p ≤ 0,001). K+ correlação fraca 

positiva com pH (p ≤ 0,05). Ca2+ correlação fraca positiva com as variáveis Mg2+, SO4
2-

 (p ≤ 

0,05).  

Mg2+, correlação forte positiva com SO4
-2

 (p ≤ 0,001). SO4
-2 Correlação positiva 

moderada com pH (p ≤ 0,01), e fraca negativa com K+ (p ≤ 0,05). Fraca positiva com Ca2+ (p ≤ 

0,05), moderada positiva TURBZ, (p ≤ 0,05), pH (p ≤ 0,001). Forte positiva com Mg2+ (p ≤ 

0,001) NO-
2, Correlação fraca negativa com a TURBZ, (p ≤ 0,05), fraca negativa com SO4

-2 (p 

≤ 0,05). Para a variável PO4
-2 não houve significância para este lago. 

 

8.4.2 Correlação das variáveis para o lago Buiuçu 

No lago Buiuçu a temperatura apresentou uma correlação fraca negativa com TURBZ, 

K+ e fraca com NO2
- altamente significativa (p ≤ 0,05). Moderada com SALIN, STD (p ≤ 

0,001); pH-correlação moderada (p ≤ 0,01) com PO4
2-; OD- Correlação fraca com sódio (p ≤ 

0,05); moderada com SAT% (p ≤ 0,05) e uma relação forte com COND. (p ≤ 0,001); COND. 

Uma correlação moderada negativa com as variáveis Ca2+, Na + (p ≤ 0,01), correlação forte 

positiva SALIN (p ≤ 0,001); SAT% correlação fraca negativa com Mg2+, Ca2+ (p ≤ 0,05). 

 Turbidez, correlação moderada positiva com K+ (p ≤ 0,01).] STD. Correlação fraca 

negativa com, Na+, Po4
2- (p ≤ 0,05), fraca negativa com Ca2+, Mg2+, No-

2 (p ≤ 0,01), correlação 

muito forte positiva com a SALIN (p ≤ 0,001). SALIN- Correlação fraca negativa Po4
2-, Na+ (p 

≤ 0,05), para as variáveis No2
-, Mg+, Ca2+ uma correlação fraca negativa (p ≤ 0,01); Na+ 

correlação fraca negativa, com SO4, e correlação moderada positiva para No2
-
, Mg2+, Ca2+ (p ≤ 

0,001). Ca+ correlação forte positiva com as variáveis Mg2+, No2
-
 (p ≤ 0,001).  
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Mg2+ correlação moderada positiva NO2
-
 (p ≤ 0,001). So4

2-- Correlação positiva 

moderada com pH (p ≤ 0,01), e fraca negativa com Na+ (p ≤ 0,05). No-
2 Correlação fraca 

positiva com T, (p ≤ 0,05), fraca negativa COND (p ≤ 0,01) para as variáveis STD, SALIN 

moderada negativa para Na+, Mg2+ (p ≤ 0,001). Correlação forte para a variável Ca2+ (p ≤ 

0,001). Po4
-2, Correlação fraca negativa com a SALIN (p ≤ 0,05), fraca negativa com STD (p ≤ 

0,05). A variável potássio (K+) não foi significativa para este lago. 

 

Figura 21 - Correlação das variáveis para o lago Buiuçu 

 

Valor-p -*** menor igual 0.001, ** menor igual 0.01, * menor igual 0.05 

Fonte: Martins, 2023.         
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8.4.3 Correlação das variáveis para o lago Segundo  

 

Figura 22 - Correlação das variáveis para o lago Segundo         

Valor-p -*** menor igual 0.001, ** menor igual 0.01, * menor igual 0.05 

Fonte: Martins, 2023. 
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No lago Segundo a Temperatura apresentou uma correlação fraca negativa com COND, 

SALIN (p ≤ 0,001), Mg+ fraca positiva (p ≤ 0,05), moderada positiva para PO4
2- , SO4 

2- (p ≤ 

0,01), NA+ (p ≤ 0,05) STD correlação moderada negativa (p ≤ 0,001), TURBZ correlação fraca 

negativa (p ≤ 0,05), pH correlação fraca (p ≤ 0,05) com PO4
2-

, SALIN moderada positiva (p ≤ 

0,05). OD- Correlação fraca negativa com sódio (p ≤ 0,05), fraca positiva com STD (p ≤ 0,05) 

e uma relação muito forte com SAT%. (P ≤ 0,001), relação fraca positiva (p ≤ 0,05).  

COND. Correlação moderada negativa para PO4
2- (p ≤ 0,001), fraca com SO4

2-
 , fraca 

negativa com Mg2+ (p ≤ 0,05), K+ correlação moderada positiva (p ≤ 0,05), SALIN, STD 

correlação muito forte positiva (P ≤ 0,001). STD. Correlação moderada negativa com PO4
2- (p 

≤ 0,001), fraca negativa com SO4
- (p ≤ 0,01), bem fraca negativa com Mg+

 (p ≤ 0,05), moderada 

positiva com K+ (p ≤ 0,05), muito forte com SALIN (p ≤ 0,001). SALIN. Correlação fraca 

negativa com PO4
2-, (p ≤ 0,001), SO4

2- (p ≤ 0,01), para as variáveis Mg+ fraca negativa (p ≤ 

0,05), moderada positiva com Ca2+ (p ≤ 0,05). Na+- correlação moderada positiva com Ca2 (p 

≤ 0,001), correlação forte com Mg2+ (p ≤ 0,001). Ca2+. Correlação moderada positiva com a 

variável Na+, (p ≤ 0,001). Fraca positiva com T (p ≤ 0,05). SO4
2- Correlação fraca negativa com 

STD, SALIN, COND (p ≤ 0,01), moderada com T (p ≤ 0,01). NO2
- correlação fraca positiva 

SO4
2- (p ≤ 0,01). PO4

2-- Correlação moderada positiva com T (p ≤ 0,01), fraca negativa com pH 

(p ≤ 0,05), COND, STD moderada negativa (p ≤ 0,001), para a variável Mg+, SAT%, TURBZ 

não houve significância para este lago. 

 

8.4.4 Correlação das variáveis para o lago Banheiro    

 Para o lago do Banheiro a Temperatura apresentou uma correlação moderada negativa 

com COND, SALIN, STD (p ≤ 0,001), Mg2+, Ca2+, Na+, moderada positiva (p ≤ 0,01), 

moderada positiva SO4
-2(p ≤ 0,05) STD correlação moderada negativa (p ≤ 0,001).pH 

correlação moderada positiva (p ≤ 0,05) com NO2
-
, correlação fraca Na+ positiva (p ≤ 0,05) OD 

Correlação fraca negativa com sódio (p ≤ 0,05), forte positiva com SAT% (p ≤ 0,001) COND. 

Correlação fraca negativa para Ca2+ Mg2+(p ≤ 0,001), fraca negativa com Na+
, (p ≤ 0,05), 

SALIN, STD correlação muito forte positiva (P ≤ 0,001). TURBZ- correlação fraca negativa 

com NO2
-
 (p ≤ 0,05).  
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Figura 23 – Correlação das variáveis para o lago Banheiro     

Valor-p -*** menor igual 0.001, ** menor igual 0.01, * menor igual 0.05 

Fonte: Martins, 2023.          

 

STD. Correlação fraca negativa para Ca2+, Mg2+ (p ≤ 0,001), fraca negativa com Na+ (p 

≤ 0,05), muito forte com SALIN (p ≤ 0,001). SALIN. Correlação fraca negativa para Ca2+, Mg2+ 

(p ≤ 0,001), fraca negativa com Na+ (p ≤ 0,01), Na+- correlação moderada positiva com Ca2+ (p 

≤ 0,05), correlação forte com Mg+ (p ≤ 0,001). Ca+- Correlação fraca negativa positiva com a 

variável PO4
3-, (p ≤ 0,001). Forte positiva com Mg+ (p ≤ 0,001). SO4

-2- Correlação moderada T 

(p ≤ 0,05). NO2
- Correlação moderada positiva pH (p ≤ 0,05). PO4

-2 Correlação moderada 
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positiva com K+ (p ≤ 0,001), fraca negativa com Mg + (p ≤ 0,05), bem fraca negativa Ca2+ (p ≤ 

0,001). Para a variável SAT% não houve significância para este lago. 

 

8.5 Comparação dos lagos pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn 

A Comparação da variável temperatura (C º) para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro e Crato é apresentada na figura 23. 

 

Figura 24 - Comparação da Temperatura para os Lagos estudados 

Fonte: Martins, 2023. 

            

 A Figura (24a) demonstra a comparação das médias temperatura encontrando diferenças 

significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso temperatura nos lagos não apresentaram 

diferença significativa para o teste de Dunn para o período sazonal chuvoso, conforme mostra 

a (figura 24b) entretanto no período seco foi observado diferença significativa para o lago 

Puruzinho, Buiuçu, Banheiro, para (figura 24c) não houve diferença significativa. A 

temperatura observada na série não excedeu 30º C, não impedindo o desenvolvimento e 

aceleração de reações químicas e bioquímicas nos ecossistemas em estudo, conforme descrito 

por Damo e Icka (2013).  
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Figura 25- comparação da variável pH para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro Crato. 

          Fonte: Martins, 2023. 

   

A Figura (25a) demonstra a comparação das médias para o pH encontrando diferenças 

significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. O pH dos lagos apresentaram diferença 

significativa para o teste Dunn para o período sazonal chuvoso nos lagos Pupunha, Buiucu, 

Puruzinho e Segundo, conforme mostra a figura (25b), entretanto no período seco não houve 

diferença significativa conforme mostra figura (25c). 

Para os dados estatísticos apresentaram diferença significativa para período chuvoso nos 

lagos Buiuçu, Crato, Puruzinho e Segundo, provavelmente ocasionado pela entrada de água do 

rio madeira, O elevado valor de pH da água encontrado no Lago Beseka pode ser atribuído a 

alta alcalinidade do lago devido a diferentes íons (K+, Ca2+, Mg2+, etc.). Em consequente 

levantamento deste apresentou valores de pH variando de 8,6 a 10,5, com um valor médio de 

9,6 (Dinka, 2017b). (Olumana, Loiskandl e Furst, 2009a) Encontrou repetidamente valores de 

pH até 10 desde 2009 (Olumana, Willibald e Furst, 2009b). (Damo e Icka, 2013), valores de 

pH relatados variando de 6,5 a 8,5. 

 

 



66 

 

Figura 26 - comparação da variável OD para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, 

Banheiro Crato. 

       Fonte: Martins, 2023. 

 

 

A Figura (26a) demonstra a comparação das médias para OD encontrando diferenças 

significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. O OD dos lagos apresentou uma 

diferença significativa para o teste de Dunn no período sazonal chuvoso para os lagos Crato, 

Puruzinho, Pupunha, Buiuçu conforme mostra figura (26b), entretanto no período seco com 

uma diferença significativa para o lago Segundo, Puruzinho conforme demonstra figura (26c).  

Provavelmente a diferença de OD poderá está na sua composição de áreas alagadas e a 

proximidade do perímetro urbano. 

  O oxigênio dissolvido na água é necessário para respiração e metabolismo da maioria 

dos organismos aquáticos e afeta a solubilidade e disponibilidade de muitos nutrientes, 

portanto, determina a produtividade dos ecossistemas aquáticos. (Smith, 2002). O oxigênio 

dissolvido diminui durante o verão e aumenta constantemente no outono até o máximo no 

inverno, seguindo a conhecida lei da solubilidade dos gases. (Sharma e Tiwari, 2018). 

 A figura 27 representa a comparação da variável Saturação (%) para os lagos Pupunha, 

Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro e Crato.   
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Figura 27 - Comparação da variável Saturação (%) para os lagos estudados. 

       Fonte: Martins, 2023. 

 

        A Figura (27a) demonstra a comparação das médias para saturação, encontrando 

diferenças significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. A saturação dos lagos 

apresentou uma diferença significativa para o teste de Dunn no período sazonal chuvoso para 

os lagos Crato, Puruzinho, Pupunha, conforme mostra figura (27b), entretanto no período seco 

com uma diferença significativa para o lago Segundo, Puruzinho, Crato conforme demonstra 

figura (27c).   

 As diferenças significativas para saturação no período chuvoso para o lago Puruzinho, 

Pupunha poderá ser devido na estação chuvosa a alimentação do rio principal e a precipitação 

enquanto no período seco os lagos Segundo, Crato, Pupunha poderá ser devido ao fato do nível 

da água estar baixando e o alto consumo de oxigênio pelas várias reações químicas que 

acontecem no lago. 

Poderá ocasionar um nível de saturação alto, a saturação de oxigênio é apoiada pelo fato 

de que lagos são muito produtivos podem ser altamente supersaturados durante todo o dia (até 

250%) no verão, indicando alta, enquanto lagos com alto aporte de matéria orgânica ou um 

súbito declínio a produção pode ter níveis de saturação de oxigênio muito baixos. (Nielsen, 

Liboriussen, et al., 2013)  
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Já na figura 28 é observado a comparação da variável Condutividade para os lagos 

Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro e Crato. 

 

Figura 28 - Comparação da variável Condutividade para os lagos estudados 

 Fonte: Martins, 2023. 

 

A Figura (28a) demonstra a comparação das médias para condutividade, encontrando 

diferenças significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. a condutividade, dos lagos 

não apresentaram diferença significativa para o teste de Dunn no período sazonal chuvoso para 

os lagos conforme mostra figura (28b), entretanto no período seco não houve diferença 

significativa para os lagos conforme demonstra figura (28c).   

  A Comparação da variável Turbidez (NTU) para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro e Crato é apresentado na figura 29.  
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Figura 30-Comparação da variável salinidade (ppt) para os lagos estudados 

              Fonte: Martins, 2023. 

         

 A Figura (30a) demonstra a comparação das médias para salinidade, encontrando 

diferenças significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. A salinidade dos lagos 

apresentou uma diferença significativa para o teste de Dunn no período sazonal chuvoso para 

os lagos Crato, Banheiro, conforme mostra figura (30b), entretanto, no período seco com uma 

diferença significativa para o lago Crato, Puruzinho, Buiuçu conforme demonstra figura (30c).  

A diferença encontrada entre os lagos Crato e Segundo para período chuvoso, na estação 

seca para os lagos Crato, Pupunha, Puruzinho, Segundo. Essa atribuição pode estar ligada a 

drenagem de terras altas e antropogenia. (Sharma e Tiwari, 2018), (Anekar e Dongare, 2021), 

(Bartram e Ballance, 1996). 

A Comparação da variável STD (mg/L) para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro e Crato é observada na figura 31.   
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Figura 31- Comparação da variável STD (mg/L) para os lagos estudado 

        Fonte: Martins, 2023. 

 

 A Figura (31a) demonstra a comparação das médias para STD encontrando diferenças 

significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. A variável sólida totais dissolvidos dos 

lagos não apresentaram diferença significativa para o teste de Dunn no período sazonal chuvoso 

para os lagos conforme mostra figura (31b), entretanto no período seco com uma diferença 

significativa para o lago Buiuçu, Crato, Segundo conforme demonstra figura (31c).   

Os Testes Kruskal-Wallis e Dunn demonstraram diferença significativa para os lagos 

Buiuçu e Crato, Pupunha no período chuvoso podendo ser atribuída a alta carga sólidos e 

precipitação, para a estação seca não houve diferença significativa para variável sólidos totais 

podendo ser atribuída a geologia do lago e descarga ou rebaixamento dos níveis de água destes 

lagos e a vários fatores relacionados aos períodos da estação chuvosa. Isso pode ser atribuído 

ao grande volume de água escoando pela superfície. (Sewanu Akoteyon, Balogun e Okanlawon 

Soneye, 2018) 

 Já a figura 32 apresenta a comparação da variável Sódio (mg/L) para os lagos 

Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro e Crato.  
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Figura 32- Comparação da variável Sódio (mg/L) para os lagos estudados. 

Fonte: Martins, 2023. 

       

A Figura (32a) demonstra a comparação das medias para o sódio, encontrando 

diferenças significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. O sódio dos lagos 

apresentou diferença significativa para o teste Dunn para o período sazonal chuvoso nos lagos 

Crato, Puruzinho e Segundo, conforme mostra a figura (32b), entretanto no período seco não 

houve diferença significativa conforme mostra figura (32c). 

 Havendo uma diferença significativa entre os lagos Crato, Puruzinho, Pupunha para o 

período chuvoso que poderá ser atribuída ao aumento do volume de água. Sendo que para 

andinos se dá pelo processo de erosão, inverso para sazonalidade Amazônica. Durante o verão 

devido ao baixo volume de água e alta taxa de evaporação, enquanto a baixa concentração 

(8,55mg/L) de sódio no inverno devido à utilização de sódio pelo plâncton e outros organismos 

aquáticos (ANEKAR e DONGARE, 2021). 
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A figura 33 em comparação da variável Potássio (mg/L) para os lagos Pupunha, 

Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro e Crato. 

 

Figura 33 - Comparação da variável Potássio (mg/L) para os lagos estudados.  

    Fonte: Martins, 2023. 

  

A Figura (33a) demonstra a comparação das médias para o potássio, encontrando 

diferenças significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. O potássio dos lagos 

apresentou diferença significativa para o teste Dunn para o período sazonal chuvoso nos lagos 

Crato, Banheiro, Buiucu e Segundo, conforme mostra a figura (33b), entretanto no período seco 

não houve diferença significativa conforme mostra figura (33c). Estatisticamente houve 

diferença para o Crato e Buiuçu, há uma diferença a se verificar por estes lagos por terem uma 

cobertura vegetal podendo influenciar nas concentrações, e atribuídas a minerais aos solos 

locais e rochas do leito (DINKA, 2012). 

 A figura 34 demonstra a comparação da variável Cálcio (mg/L) para os lagos Pupunha, 

Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro e Crato. 
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Figura 34 - Comparação da variável Cálcio (mg/L) para os lagos estudados 

       Fonte: Martins, 2023. 

 

A Figura (34 a) demonstra a comparação das médias para o cálcio, encontrando 

diferenças significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. Os lagos apresentaram 

diferença significativa para o teste Dunn para o período sazonal chuvoso nos lagos, Buiucu, 

Puruzinho, Segundo, Crato conforme mostra a figura (34b), entretanto no período seco houve 

diferença significativa para os lagos Buiuçu, Crato, segundo conforme mostra figura (34c). 

 Para (Reimann, 2003) avaliou ser atribuídas as atividades como irrigação extensiva ao 

efeito sazonal, variabilidade climática e processos vulcânicos. 

 Na figura 35 apresenta-a comparação da variável Magnésio (mg/L) para os lagos 

Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro e Crato.  
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Figura 35 - Comparação da variável Magnésio (mg/L) para os lagos estudados 

       Fonte: Martins, 2023. 

 

A Figura (35a) demonstra a comparação das médias para o magnésio encontrando 

diferenças significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. Os lagos apresentaram 

diferença significativa para o teste Dunn para o período sazonal chuvoso nos lagos Crato, 

Buiucu, Puruzinho e Segundo, conforme mostra a figura (35b), entretanto no período seco não 

houve diferença significativa conforme mostra figura (35c). 

 A equivalência entre os lagos Puruzinho, Banheiro, Segundo, Buiuçu, podem ser 

atribuídas a precipitação e a drenagem ou erosão para período chuvoso. (Dinka, 2017b). 

Atribuiu aos minerais em solos locais e rochas do leito. (Sewanu Akoteyon, Balogun e 

Okanlawon Soneye, 2018) (Anshumali, 2007). 

 Na figura 36 apresenta o gráfico a comparação da variável Sulfato (mg/L) para os 

lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, Segundo, Banheiro e Crato: 
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Figura 36 - Comparação da variável Sulfato (mg/L) para os lagos estudados. 

         Fonte: Martins, 2023. 

 

A Figura (36a) demonstra a comparação das médias para o sulfato, encontrando 

diferenças significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. Os lagos apresentaram 

diferença significativa para o teste Dunn para o período sazonal seco nos lagos Crato, Buiuçu, 

Puruzinho e Segundo, conforme mostra a figura (36b), entretanto no período chuvoso não 

houve diferença significativa conforme mostra figura (36c). 

 A relação da variável sulfato para os lagos Crato, Buiuçu, Puruzinho, poderá estar 

relacionada a lixiviação drenada da superfície para o lago. Os íons sulfato geralmente em águas 

naturais é solúvel no lago e sedimentar que se origina de rochas principalmente da oxidação de 

sulfato de minérios, como a solução de gesso e anidrita, e a presença de xisto e gesso 

(BHATERIA; JAIN, 2016). 

 A Comparação da variável Fosfato (mg/L) para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiuçu, 

Segundo, Banheiro e Crato é apresentada na figura 37. 
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Figura 37 - Comparação da variável Fosfato (mg/L) para os lagos estudados 

         Fonte: Martins, 2023. 

  

A Figura (37a) demonstra a comparação das médias para o fosfato, encontrando 

diferenças significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. Os lagos apresentaram 

diferença significativa para o teste Dunn para o período sazonal chuvoso nos lagos Crato, 

Buiucu, Puruzinho, conforme mostra a figura (37b), entretanto para o período seco houve 

diferença significativa par os lagos Crato, Buiuçu, conforme mostra figura (37c). 

A relação de comparação entre os lagos para variável fosfato no período chuvoso poderá 

está ligada a elevação do nível do lago e a precipitação com semelhanças no período seco para 

os lagos Crato e Buiuçu, provavelmente pelo rebaixamento rápido do nível do lago. Esta 

diferença pode ser atribuída ao escoamento das terras agrícolas ao redor do lago (Bhateria e 

Jain, 2016) (Sj, Sk e JM, 1992) (Bartram e Ballance, 1996). 

A figura 38 Comparação da variável Nitrito (mg/L) para os lagos Pupunha, Puruzinho, 

Buiuçu, Segundo, Banheiro e Crato. 
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Figura 38 - Comparação da variável Nitrito (mg/L) para os lagos 

         Fonte: Martins, 2023. 

      

A Figura (38a) demonstra a comparação das médias para o nitrito´, encontrando 

diferenças significativas para os períodos sazonais seco e chuvoso. Os lagos não apresentaram 

diferença significativa para o teste Dunn para o período sazonal chuvoso conforme mostra a 

figura (38b), entretanto no período seco não houve diferença significativa conforme mostra 

figura (38c). 

As diferenças dos parâmetros físico e químicos dos lagos como temperatura, oxigênio 

dissolvido, saturação%, turbidez, salinidade, sólidos totais, condutividade para o período de 

cheia e vazante.  Os sais nitrito, sulfato e fosfato, metais, sódio, potássio, magnésio, cálcio na 

água dos lagos podem estar atribuídos as mudanças sazonais, pois durante as duas estações seca 

e chuvosa sais e metais apresentaram uma variação significativa. Desta maneira podemos dizer 

que as concentrações podem estar relacionadas a sazonalidade. 

Neste trabalho, foi analisada a sazonalidade dos parâmetros físico-químicos de seis 

lagos da região Sul do Amazonas em relação com os gradientes físicos e químicos dos lagos. 

  As medias temporais da variabilidade sazonal de temperatura para superfície do lago a 

0,5 metros de profundidade para período seco e chuvoso durante doze meses a conforme 

exposto acima as variáveis físicas e químicas dos lagos apresentaram variação sazonal para os 

períodos seco e chuvoso podendo ser atribuído tais variações a localização dos lagos a 

sazonalidade climática e o desnível de cada lago.  
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Para correlação das variáveis com teste de Pearson estas se comportaram não 

linearmente para todos os lagos, enquanto para o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov 

os dados não apresentam uma distribuição normal.  

Para análise de redundância os dados são heterocedasticos, o teste de Kruskal Wallis e 

Dunn não apresentou diferença significativa nos lagos que em suas variáveis não apresentaram 

diferença estatística, para Temperatura, Condutividade, Potássio, Cálcio, Nitrito   para os seis 

lagos no período seco e chuvoso. 

 Dessa forma, apenas a turbidez apresentou similaridade para três lagos no período 

chuvoso para os lagos segundo Buiuçu e Banheiro, a salinidade no período seco para três lagos, 

Crato, Segundo e Puruzinho, no período chuvoso nos lagos Crato, Segundo e Banheiro, sólidos 

totais dissolvidos no período chuvoso apenas o lago Buiuçu no período seco Buiuçu, Segundo 

e Crato. 

A variável sódio apresentou similaridade para período chuvoso nos lagos Puruzinho, 

Banheiro, Segundo, Crato, magnésio apresentou similaridade com os lagos Buiuçu, Segundo, 

Crato, a variável sulfato apresentou similaridade para os lagos Pupunha e Puruzinho no período 

seco, para a variável fosfato para período chuvoso, com os lagos Puruzinho, Banheiro, Buiuçu 

e para o período seco lago Buiuçu e Segundo. 
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CONCLUSÃO  

Os lagos desempenham um papel importante no ciclo bioquímico e hidrológico. A água 

dos lagos é uma valiosa fonte para geração de energia hidrelétrica, para o uso doméstico, para 

irrigação, etc. 

As medições de concentração de íons (Na+, K+, Ca2+, Mg2+, PO4
2-, SO4

2-, NO2
-) e 

variáveis físicas como: transparência, turbidez, sólidos totais, salinidade mostraram uma 

diferença significativa entre os períodos sazonais seco e chuvoso. As concentrações de íons na 

variabilidade sazonal nos lagos Puruzinho, Pupunha, Crato, Buiuçu, Banheiro apresentaram 

valores menores na estação seca e maiores valores na estação chuvosa. 

Para esses lagos, os períodos sazonais mostram de forma diferente que as concentrações 

de variáveis físicas e químicas indicam mudanças na composição química durante os períodos 

sazonais seco e chuvoso. Para as análises estatísticas, as correlações que se destacam para o 

lago pupunha, lago Puruzinho, lago Crato, saturação, condutividade, pH, turbidez, sódio, 

magnésio; lago Buiuçu; lago segundo, pH, oxigênio dissolvido, sólidos totais, sódio, cálcio, 

sulfato, lago banheiro; Lago Crato  

O teste Kolmogorov Smirnov demostrou anormalidade dentro da distribuição dos dados, 

teste Kruskal Wallis determinou a variância dos dados não paramétricos, havendo maior 

influência entre os lagos para as variáveis físicas no período chuvoso para pH, OD, Saturação, 

turbidez, salinidade, sódio, fosfato, para o período seco apenas saturação, turbidez, salinidade, 

sólidos totais, cálcio, magnésio, sulfato, fosfato. 

A comparação dos lagos apresentou similaridade para os dois períodos sazonais, exceto 

para as variáveis físicas, temperatura, condutividade, os sais nitrito, os metais cálcio e potássio 

para os seis lagos. 

A mensuração de sais e metais nos períodos sazonais é um processo extremamente 

complexo, sendo necessário a análise conjunta com outros atributos, não sendo possível atribuir 

esse processo as quatorze variáveis de modo isolado. A presente pesquisa sugere um estudo 

mais abrangente e contínuo. 

 Portanto, os lagos são considerados sentinelas do clima, pois mantém a produtividade 

do ecossistema, o ciclo de nutrientes e o armazena um grande quantitativo de água para diversas 

utilidades. 
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