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RESUMO

O recurso hidrico superficial natural requer um melhor entendimento das dguas dos lagos. Dessa maneira,
buscamos por meio deste estudo evidenciar a sazonalidade dos parametros fisico-quimicos em seis lagos que estdo
localizados na regido sul do Amazonas, sendo eles, lago Pupunha, lago Puruzinho, lago Crato, lago Buiugu, lago
Segundo, lago Banheiro. O estudo ocorreu durante o periodo chuvoso, iniciando em (novembro 2021), sendo
concluida no periodo seco, em outubro 2022. Nas aguas dos lagos foram mensurados na verticalidade de 0,5 metros
o0s parametros fisicos como temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, sélidos totais, saturacdo
de oxigénio. Um estudo abrangente e sistematico para o padrdo sazonal dos principais ions (nitrato, sulfato, fosfato,
sodio, potassio, calcio, magnésio). Os dados estatisticos sdo homocedasticos nao lineares para teste Kolmogorov-
Smirnov. A correlagdo estatistica e andlise temporal dos parametros fisico-quimicos dos seis lagos foram
registrados. O resultado deste estudo mostrou aumento da concentracdo de STD e a diminuicdo com tendéncia
crescente de oxigénio dissolvido para o periodo seco e chuvoso. Houve uma variagdo dos cations potassio e
magnésio para os lagos Crato e Puruzinho para o periodo chuvoso, para os anions fosfato e sulfato similaridade
no periodo seco para os lagos Crato, Buiugu, Puruzinho. Neste trabalho a estacdo chuvosa e a estacdo seca poderao
estabelecer elevacdo e o declinio dos niveis de dgua destes lagos, mesmo quando estdo conectados ou ndo, em
consequéncia, alterando as concentra¢des de sais e metais, em contrapartida, acompanhadas pelas medidas fisicas
com a mesma caracteristica.

Palavras-chave: Variagio sazonal. Lagos. fons. 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 Buiugu, 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, Buiugu, 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. lons. Salts. Dry. Full.
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1 INTRODUCAO

Os lagos e rios sdo considerados sensores da variabilidade climéatica no impacto
antropogénico (WILLIAMSON; DODDS et al., 2008). Em todo o mundo, a ecologia
caracteristica dos corpos d’agua estdo passando por modificacdes, devido a flutuagdes
climaticas, alteracGes no uso da terra e a polui¢do (ZW; LJ, et al., 2007).

Essas alteracGes que incluem ou estdo ocorrendo em funcdo desses eventos, aumenta a
intensidade de eventos climaticos extremos, tais como: variacdo na precipitacdo e temperatura
e 0 acometimento com o0 avanco na urbanizacdo, despejo de esgoto e residuos industriais, a
expansdo das fronteiras agropecuarias e o desmatamento sdo uma ameaca a preservacdo dos
servigos ecossistémicos prestados por rios e lagos (MISERENDINO; CASAUX, et al., 2011).

Do mesmo modo, os processos climéaticos entre as condicOes fisicas, quimicas e
bioldgicas e caracteristicas dos corpos d”agua com diferentes escalas espaciais (local, e regional
(SHIMODA, et al., 2011).

Os lagos sdo componentes importantes do ciclo hidroldgico, pois contém a maior
quantidade de &gua doce superficial. Segundo Prakash Deka e Tayeng (2015), mesmo que 0s
lagos contenham menos de 0,02% de toda agua na hidrosfera, seus aspectos ecoldgicos,
ambientais e geoldgicos tem um significado muito maior que esse valor.

Estes ambientes sdo importantes elementos fisiografos nas paisagens de varzea, sua
importancia pode ser avaliada de varias maneiras, primeiro, séo muito numerosos, por exemplo,
a planicie de inundacéo ao longo da floresta Amazonica que ocupa 94.000 km? dos quais 11%
sdo cobertos por lagos (SIPPEL ET AL, 1992).

Essas aguas represadas de varzea sdo imperativas, pois sdo habitats e bercario para
muitas espécies de peixe, alguns com alto valor econdmico (AGOSTINHO; A, 1995). Os lagos
de véarzea diferem em origem, fisica, quimica, hidrolégica e morfometria em recursos. Dessa
forma, o nivel ambiental e heterogeneidade entre lagos de varzea tem uma alta diversidade.
(WARD; STANFORD, 1995).

O regime hidroldgico anual dos principais rios tem sido reconhecido como principal
fator responsavel pelas mudancas fisicas e quimicas, temporais em lagos de varzea (JUNK,
1989); (NEIFF, 1990).

A entrada de nutrientes de diferentes fontes, rio principal, sedimentos e vegetacdo em
decomposicdo e recomposi¢cdo ambiental promovida pelas enchentes, mantém as varzeas
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 varzea como unidades
discretas. Isto facilita a compilagcdo de dados independentes e a identificacdo de padrdes
sazonais. No entanto, poucas investigacGes tentaram resumir e analisar previsdes gerais
aplicaveis 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 importancia,
sobretudo porque os poluentes, como acido sulfdrico ou compostos de nitrogénio, existem na
neve ou nas chuvas de verdo, ha uma oportunidade minima para neutralizacdo ou absor¢édo
desses compostos devido a capacidade limitada de tamponamento do lago e ao curto tempo de
contato entre a 4gua e o solo (TALBOT, 1996); (DW; RG, et al., 2001); (GOPAL, 2005);
(ZAHARESCU, PS, et al., 2009).

Esses fatores ambientais tendem a tornar a agua de alta altitude aos ecossistemas
vulneraveis aos efeitos de poluentes na deposi¢do atmosférica, precipitado em forma de chuva
(DW, RG, et al., 2001).

O intemperismo mineral contribui com a maioria dos cations basicos e alcalinidade para
lagos de alta altitude nas montanhas, portanto, as variacdes nos cations basicos e concentracdes
de alcalinidade refletindo eficientemente diferengas nas reacdes de intemperismos minerais
(WHITE, 2002). Para (PRAKASH DEKA; TAYENG, 2015). Os lagos de alta altitude estdo se
tornando cada vez mais importante, sendo este um sistema sensivel para indicar impressdes
de mudancas climaticas globais, além disso, relata dificuldades com referéncias para estudo
sazonal de céations e sais em lagos.

Assim, 0 objetivo desta pesquisa é analisar a dindmica espacial e sazonal dos parametros
fisico-quimicos dos lagos permanentes, Pupunha, Puruzinho, Crato, Buiugu, Segundo e

Banheiro, situados no municipio de Humaita — AM.



13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos recentes sobre represamento dos rios da bacia amazonica relativo a sub-racial
do rio Madeira, como maior afluente amazénico em termos de area de drenagem, descarga de
agua e sedimentos, sendo afetado fortemente pela recente construcdo de barragens, portanto
com perspectiva ambiental futura obscura, com previsdo de 83 barragens planejadas ou
construidas, 25 em afluentes andinos, 56 em afluentes cronicos e duas no afluente principal do
rio madeira sendo a mais prejudicada da Amazonia, estimativas da concentragdo superficial de
sedimentos suspensos indicam que as barragens construidas ao longo do rio madeira causaram
uma reducdo aproximadamente de 20% na concentracdo média de sedimentos suspensos na
superficie deste rio. Isso tudo ira refletir em estudos como proposto (LATRUBESSE, 2017).

J& no continente asidtico estudos realizados em lagos verificou-se valores de
condutividade elétrica (EC) baixos, menores que 0s encontrados na dgua de chuva. Esses dados
mostram de onde o lago recebe a maior parte de sua contribuicdo. E possivel a partir de um
estudo abrangente e sistematico sobre o padrdo sazonal dos principais ions (CI-, POs?, SO47?,
NOs", Na*, K*,) para compreender 0s processos geoquimicos que controlam a qualidade da
agua. Observou-se uma acentuada variacdo sazonal em quase todos os ions. (PRAKASH
DEKA; TAYENG, 2015).

Em lagos da Patagonia foi observado, a sazonalidade de alguns pardmetros fisico-
quimicos, sendo eles a concentracdo de sedimentos suspensos totais (TSS), organicos (OSS) e
inorganicos (ISS), respectivamente, sélidos totais dissolvidos (TDS), pH, oxigénio dissolvido
(OD), temperatura da agua, clorofila, fosforo total e profundidade. (SCORDO, SPETTER, et
al., 2020).

Para Romescu, Mihu-Oinlie (et al., 2018), os parametros fisico-quimicos da qualidade
da agua medidos, como temperatura (T: °C); pH (unidades de pH); oxigénio dissolvido.
Luminescente (LDO: mg dm™2); saturacdo de oxigénio dissolvido (DO: %); tensdo da agua
(mV); condutividade elétrica (uS cm™2); concentracéo total de solidos dissolvidos (mg dm™3).
Foram facilmente diferenciados em toda a sua extensdo de passagem alongada em lagos
localizados no Delta do Danubio, especialmente entre a montante e a (a jusante). Os parametros
registrados durante o periodo, com altas vazfes e altos niveis de agua, demonstraram boa
qualidade da &gua, especialmente os indices de oxigenagéo.

Alavancado pelo aquecimento global e avango da eutrofizacdo da agua, entender as
relacdes no lago é fundamental para evitar a poluicdo excessiva e outras mudangas nos lagos.

Os parametros fisico-quimicos e bioldgicos, bem como as variabilidades de nutrientes, tanto
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temporais quanto verticais (na coluna de &gua), sendo o0s seguintes testes estatisticos néo
paramétrico Kruskal-Wallis ANOVA, sendo que o Teste H foi usado para detectar variabilidade
entre anos e entre estacdes e as variaveis temperatura da agua, condutividade elétrica, pH, ORP,
concentracdo de oxigénio dissolvido, bem como concentracdo de NO3z, PO4, TP e clorofila. A
analise de variancia unidirecional (ANOVA) foi usada para detectar quaisquer diferencas na
profundidade e transparéncia com disco de Sechi (SD) e concentracdo de NHs, NOz e TN
(FERENCZ, TOPOROWSKA; DAWIDEK, 2019).

A analise de correspondéncia sem tendéncia (DCA) e Anélise de Componentes
Principais (PCA) foram usadas para descrever as relacfes entre 13 varidveis ambientais e
distribuicdo. Os resultados, revelaram-se com diferengas significativas (P < 0,05) entre dois
anos de estudo para a maioria das variaveis, exceto temperatura da agua, visibilidade,
concentracdo de PO4, TN e TP, que corresponderam a condi¢fes climaticas muito diferentes
nos dois anos.

Para Kundzewicz, LJ (et al., 2007) verificaram que em lagos, os efeitos das mudancas
climaticas se devem principalmente as variacdes de temperatura da agua, que resultam direta
ou indiretamente através mediante aumento na poluicdo térmica como um resultado da maior
demanda por &gua de resfriamento no setor de energia. Isso afeta os regimes de oxigénio,
potenciais redox, estratificacdo do lago, taxas de mistura e desenvolvimento da biota, pois todos
dependem da temperatura.

No rio Fraser, no Canada, observou-se o aumento da temperatura da agua, afetando a
capacidade de autopurificacdo dos rios, reduzindo a quantidade de oxigénio dissolvido usado
para biodegradacdo. Uma tendéncia detectada na temperatura da dgua nesse ambiente foram
aumentos significativos de temperatura acima de 20°C (PATTERSON, SKIBO, et al., 2007).

As intensificacBes de chuvas resultam em mais nutrientes, patégenos e toxinas levadas
pelos corpos de agua, tendo dessa forma cargas aumentadas de nitrogénio nos lagos em
percentuais superiores a 50% (ADRIAN R, 2009).

As relaces climaticas entre temperatura do ar e a estrutura do lago caracterizou
mudancas na estratificacdo, profundidade e temperatura, a influéncia em macro escala dos
processos atmosféricos variando substancialmente entre lagos com diferentes tamanhos e
regime de misturas (SHIMODA, et al., 2011).

Ja Bento, J. Barros (et al., 2021) avaliou as planicies de inundacdo da Amazonia que
contém milhares de lagos interligados e areas Umidas associadas que estdo conectadas aos
muitos rios e corregos da bacia (SIPPEL, et al., 1992). Esses ecossistemas de varzea incluem

florestas de aguas abertas e inundadas intermitentes e sistemas agricolas com diferentes tipos
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de &gua, que fornecem entrada de carbono organico para os rios (AMARAL, L. SUHETT, et
al., 2019).

As populagdes pré-colombianas categorizaram 0s rios amazénicos pela cor de suas
aguas, constituiu trés tipos de agua (agua preta, branca e clara) para elucidar as caracteristicas
limnoldgicas dos grandes rios amazoénicos e areas Umidas conectadas (SIOLI, 1950).

Rios amazonicos estdo sujeitos a cheias de inundagcdo monopodial de alta amplitude,
rios de agua-branca tém uma condicao nutricional alto, correspondente aos sedimentos ricos
em nutrientes e substancias dissolvidas, provenientes dos Andes e da area pré-andina (J. JUNK,
FERNANDEZ PIEDADE, et al., 2020)

K. Sahoo e T. F. Guimaré&es (et al., 2016), avaliaram a precipitacdo na regido Amazonica
e observaram condi¢des andmalas em dados climaticos durante o periodo chuvoso, com elevada

precipitacdo em menor temperatura no inicio da estacgéo.
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3 IMPACTOS

Os ecossistemas aquaticos sdo considerados um dos mais ameagados do mundo,
resultando no declinio da biodiversidade aquatica. O monitoramento e avaliagdo desses
ambientes é necessario, pois fornece informacGes sobre as mudancas no sistema aquatico
durante um longo periodo e a avaliacdo indica 0 estado desses ecossistemas, informacdes
necessarias para gestdo adequada desses ambientes.

Estudos, realizado por especialistas chineses, mostraram que ao mitigar erosao do solo;
constataram uma relacdo significativa e positiva com ODS 15 (Vida terrestre). Com o
regulamento ecoldgico dos processos, produzindo alimentos e produtos, e fornecendo valores
sociais e culturais. Mais de 50% dos entrevistados reconheceram o beneficio das ODS 15, ODS
13 (Acdo Climética) e ODS 6 (Acdo agua Limpa e saneamento) (YIN; ZHAO; PEREIRA,
2021).

O monitoramento fisico-quimico e avaliagdo de aguas superficiais. Para cada
componente (ou seja, hidro, morfologia, caracteristicas fisico-quimicas da agua e bioldgica) de
um corpo de agua é descrita em sua relevancia nos programas de monitoramento. Métodos de
monitoramento e avaliacdo recentemente desenvolvidos sdo elaborados. Por fim, discute-se o
monitoramento e avaliacdo integrados dos ecossistemas aquaticos (BARTRAM, BALLANCE,
1996)

O Lago Malombe no Malawi foi classificado entre os lagos rasos de agua doce dos
interiores mais vulneraveis. O lago perdeu mais de US$ 79,83 milhdes em valores de servicos
ecossistémicos em duas décadas devido ao rapido crescimento populacional, aumento da
pobreza, transformacéo da paisagem e a super exploracdo (MAKWINJA; MENGISTOU, et al.,
2021).

O monitoramento do habitat fisico, hidrolégico e geomorfologico (referido como Hidro
morfologia) dos corpos d'agua é de suma importancia para a integridade ecoldgica dos rios,
lagos e cdrregos, e no contexto de restauracdo e gestdo de rios a hidro morfologia tem
identificado um componente essencial na avaliacdo integrada de gestdo de lagos e o0s
ecossistemas, podendo impactar direta ou indiretamente os habitats, essas atividades podem
causar uma perda de habitat do canal, perda de pantanos, sobre canais profundos, aumento da
frequéncia de enchentes, picos de inundacdo elevados, aumento da erosdo 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 antrdpicas vém modificando a composi¢do quimica e as caracteristicas
fisicas de corpos d'agua desde século passado. Em particular, as concentracfes de poluentes
quimicos como pesticidas, metais traco, desreguladores enddcrinos, poluentes organicos,
pat6genos e nutrientes tém aumentado nos rios e lagos (PARRA-LUNA; MARTIN-POZO, et
al., 2020).

Esses poluentes podem causar efeitos fisiologicos diretos, efeitos indiretos na cadeia
alimentar, aumento da producéo primaria, proliferacdo de algas, efeitos toxicos para humanos
e a biota, efeitos tdxicos por meio da bi magnificacéo e interferéncia com hormonios produzidos
naturalmente (FORIO ; GOETHALS, 2020).

As propriedades fisicas e quimicas da agua sustentam os processos e o funcionamento
do ecossistema, 0s bens e servigos que 0s ecossistemas fornecem, o0s processos ecoldgicos que
sustentam organismos. Assim, mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua podem
levar a uma alteragdo no funcionamento do ecossistema e nos Servigos ecossistémicos
relacionados (STOCKDALE, ELIZABETH, et al., 2018).
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral
v~ Analisar a dindmica espacial e sazonal dos parametros fisico-quimicos dos lagos
permanentes, Pupunha; Puruzinho; Crato; Buiucu, Segundo e Banheiro, situados no

municipio de Humaita — AM.

4.2 Objetivos Especificos

v' Avaliar a sazonalidade dos parametros fisicos e quimicos da agua como
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, saturacdo, potencial hidrogenionico,
solidos totais dissolvidos, temperatura, turbidez, condutividade;

v" Mensurar a concentracio total de elementos metalicos (Ca%*, Mg?*, Na*, K*, PO4?,
S042, NO2) nos lagos Pupunha, Puruzinho, Crato, Buiugu, Segundo e Banheiro;

v Realizar uma descri¢do estatistica anual e sazonal para todas as variaveis mensuradas
nos lagos estudados;

v Identificar os principais sitios de variabilidade sazonal nos lagos amostrados.
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5 MATERIAIS E METODOS

Os estudos acerca da variabilidade sazonal dos parametros fisicos e quimicos foram
realizados em seis lagos localizados no perimetro rural no municipio de Humaita, Amazonas,
Brasil, com uma &rea territorial total 33.111,143 km? IBGE,2020), pertinente ao bioma
amazonico (IBGE, 2019), 696,4 Km distante da capital do Estado do Amazonas (Manaus), 205
Km distante da capital do estado de Ronddnia (Porto Velho), o municipio de Humaité é banhado
pela bacia do rio madeira.

Conforme a classificacdo Koppen o municipio de Humaita possui um clima tipo tropical
umido com temperatura média anual em média de 25 C° a 27 °C, com precipitacdo entre 2050
a 2650 mm por ano e umidade relativa do ar entre 85 a 90% (Brasil,1978), a regido possui um
relevo do tipo “tabuleiro” com pequenos desniveis e bordas convexas (CAMPOS, 2014).

No Bioma amazonico as estagdes do ano se comporta como um mosaico e varia de
localidade dentro do bioma, no municipio de Humaita, tendo uma divisdo sazonal ao longo do
ano: chuvoso de novembro a abril com precipitacdo em torno de 400mm/més, periodo seco e 0
periodo de chuvas reduzidas em maio a setembro o periodo seco, com precipitacdo em torno de
100 mm/més (PAVAO, et al. 2015), Conforme Querino (et al, 2006) durante a esta¢o chuvosa
h& mudancas graduais entre os meses de janeiro-fevereiro-marco no clima da regido.

As areas escolhidas para analisar a variabilidade sazonal foram os lagos lago Pupunha,
Puruzinho, Crato, Segundo, Buiugu e Banheiro a montante do rio madeira, conforme pode se
observar a tabela 1 as coordenadas geogréficas e a figura 2 que traz o0 mapa de localizacdo das

areas de estudo dentro do municipio de Humaita-AM.

Tabela 1 — Coordenadas geogréficas dos lagos.

Lagos Latitude Longitude
Pupunha 7023'28.95"S 62° 1'56.40"0
Puruzinho 7°23'14.32"S 63° 0'3.38"0

Crato 7°22'41.08"S 63° 2'41.97"0
Segundo 7°27'50.95"S 63° 1'36.06"0
Buiugu 7°23'46.26"S 63° 0'16.38"0

Banheiro 7°28'30.81"S 63°1'35.88"0
Fonte: Martins, 2023.
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Figura 1-Mapa de localizagdo da area experimental dos lagos.
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Lagos séo caracterizados por sua forma retangular e orientagdo 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 distancia de cem metros entre os pontos marcados, em seguida a
margem direita o lago Puruzinho, a montante do lago Puruzinho que faz confluéncia com o lago
Crato, seguindo montante do rio madeira lago do Buiugu, lago do Segundo, lago do Banheiro.

A determinacdo 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 agua dos lagos a profundidades da coluna de &gua 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 adgua de cada ponto equidistante do centro do

lago, e depositados em recipiente de polietileno.
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Os parametros fisico-quimicos da &gua foram medidos no canal do lago, as amostras
foram coletas no centro da coluna de agua. Em todos os lagos, a amostragem de campo foi

realizada entre 07 as 12h, para garantir luz semelhante e condi¢des de temperatura.

Figura 2-Fluxograma dos métodos de amostragem e medidas realizadas.
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5.1 Principais Medidas e Andlises de Laboratério (UFAM/IEAA)

As amostras coletadas em campo foram armazenadas em refrigeracdo no laboratoério de
quimica do Instituto de Educacdo Agronomia e Ambiente (IEAA-Humaita-AM).

Foram selecionados trés pontos com distancia de 100 metros de um ponto ao outro e
foram medidos a profundidade de 0,5 m da superficie, para o Lago Banheiro, lago Buiucu, Lago
Segundo, Lago Puruzinho, Lago Crato; Lago Pupunha. As variaveis fisico- quimicas oxigénio
dissolvido OD (mg/L) e a saturagdo OD% foram medidos com uma sonda Hanna HI-98193
multiparamétrica, o alcance, a resolucédo e a precisdo de cada sensor sdo mostradas na Tabela
2.

A turbidez foi analisada com o uso de um turbidimetro portatil Hanna, modelo Medidor
Multiparametro, 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 mensuracdo do metal sodio e potassio as amostras passaram por um processo de
filtracdo conforme metodologia, com uso de uma pipeta foi transferido 10 ml para um tubo de
ensaio identificado para cada ponto e as andlises realizadas em um fotémetro de chama
Micronal, calibrado conforme metodologia do fabricante os resultados transferidos para uma
tabela eletronica (Excel) em mg/L.

As analises das amostras para calcio 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 6xido de lantanio a 5% até
completar 10 ml e foram analisadas com lampadas de catodo oco marca (analitica) no
Espectrofotdbmetro de Absorcdo Atdmica, Thermo 3000, devidamente calibrado conforme
metodologia do fabricante.

A transparéncia 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 solidos totais (TDS) e
salinidade foram medidos in loco com uma sonda multiparamétrica AKSO para cada medicéo

devidamente calibrados conforme fabricante (tabela 2).

Tabela 2 - Faixa, resolucdo e acuracia das sondas e equipamentos

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

Variavel Faixa de medicéo Resolucéo Exatidao
PH 2.00 a 16.00 0,01 +0.02
0.0 2199,9 uS/cm 0,1 puS/cm
Condutividade 200 a 1999 uS/cm 1 pS/cm +2%FS
2,00 a 19,99mS/cm 0,01mS/cm
20.0 2 100.0 mS/cm 0,1mS/cm
TDS 00a131,9 ppm 0,1 ppm
13221319 ppm 1 ppm
1,32 213,19 ppt 0,01 ppt
13,2 2 66,0 ppt 0,1ppt +2%FS
Salinidade 0,0299,9 ppm 0,1 ppm
1,0a9,99 ppm 1 ppm +2%FS
129,99 ppt 0,01 ppt
1,0 29,99 ppt 0,1ppt
Temperatura 0ab0°C 0,1 +0.5°C
Turbidimetro HANNA HI 98703
Varigvel Faixa de medicao Resolucéo Exatiddo
Turbidez  0.00a9.99 NTU 0.01 NTU a partir 0.00 2 9.99 NTU +2% lendo
NTU 10.0a9.99 NTU 0.1 NTU a partir 10.0a99.9 NTU mais 0.02
100 a 1000 NTU 1 NTU até 10.02 99.9 NTU
Sonda oxigénio dissolvido HANNA H198193
Varidvel Faixa de medicéo Resolucéo Exatid&o
Oxigénio 0.00 2a50.00 mg/L/ 0.0 a 0.01 mg/L/0.1% +15%
Dissolvido 600% saturagao saturagao
Presséo 450 a 850 mmHg 1mmHg +3mmHg dentro +15%

Barométrica

do ponto de calibragdo
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Temperatura -20.0 2120 °C (-4.0 a 248.0 0.1°C (0.1°F) +0.2 °C (£0.4 °F)
F) (excluindo erro da
sonda)
Sonda batimétrica
Variavel Faixa de medicdo Resolucéo Exatiddo
PROFUNDIDADE 100M/328 feet Feet/meter 0.6 M/2.0 Feet
Fotdmetro de chama Micronal-462
Variavel Faixa de medicao Resolucéo Exatid&o
Na- Sédio 0-100 1
K-Potassio 0-100 1 2%
Li-Litio 0-100 1
Espectrofotdmetro Absor¢do atdmica SOLAAR Série S
Varidvel Faixa de medigéo Resolucéo Exatiddo
Mg-Magnésio 180 a 900nm Configuragdo <2 UA corrigido
EBERT com par < 2%
largura de
banda nominal
de 0,2;0,5; e
1,0 nm
Ca-célcio 185 a 760 nm Configuragdo <2 UA corrigido
EBERT com par < 2%
largura de
banda nominal
de 0,2;0,5; e
1,0 nm

Fonte: Martins, 2023.

6 ANALISE DE DADOS

Aplicou-se o teste de normalidade Kolmogorov Smirnov, para verificar- se as variaveis
apresentariam distribuicdo normal e entdo efetuar o teste ndo paramétrico de nivel de
significancia (p-valor) menor que 5%, ou, p<0,05.

Sendo apresentado que os dados ndo sdo paramétricos. Anova (correlacdo de Pearson)
de duas vias foi usado para determinar a correcdo linear. O teste Kruskal Wallis foi realizado
para determinar a variancia de fatores ndo paramétricos. Teste da Dunn para comparagfes
multiplas.

Para a realizacdo das analises estatisticas e para os graficos dos resultados foi utilizado

programa de estatistica software de programacao Phyton.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Variabilidade Sazonal da Temperatura
A variabilidade espago-temporal para a temperatura nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na figura 5, e na tabela 3 estdo os valores médios e desvio padrédo

observados.

Tabela 3-Valor de média e desvio padréo da variével fisico-quimica temperatura nos

periodos seco e chuvoso nos lagos em estudo

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiugu Segundo Banheiro

Periodc 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 193 1,04 188 099 323 0,6 565 143 1,03 1,03 242 1,44

*D.P-Desvio padrao

Os resultados de medidas de temperatura a 0,5 m do lago Pupunha para a estacdo seca
valor minimo 26,70 C° e 0 valor maximo 29,60 C°, media para o periodo 27,6 + 1,04, na estacdo
chuvosa valor maximo 29,9 C° e o valor minimo 24,57 C° media para o periodo 27,31 C°
1,93, para o lago Puruzinho na estacdo seca valor minimo, 29,4 c° e o valor maximo 29,5 C°,
media 28,37 C° £+ 0,99 para a estagcdo chuvosa valor minimo de 23,25 C°, e o valor méaximo
28,73 C° media 27,16 + 1,88, lago segundo valor minimo para o periodo seco 26,30 C° e 0
valor maximo de 28,50 C°, media 28,23 + 1,03 para o periodo chuvoso valor minimo de 26,37
C° e 0 valor méximo de 31,97 C° media 28,27 + 1,03.
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Figura 3 - Sazonalidade da temperatura para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro,
Crato.
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Fonte: Martins, 2023.

No lago Buiugu o valor maximo para estacao seca com valor maximo de 29,5 C°e o
valor minimo de 29,4 C° media 27,37+1,43, para estacdo chuvosa valor minimo foi de 20,23C°
e 0 valor maximo 29,53 C° media 26,59 * 5,55, para o lago Banheiro na estacdo chuvosa com
a minima de 26,46 C° e maxima de 28,7 C° media 28,69 + 2,42, periodo seco valor minimo
27,5 C° e 0 valor maximo de 29,6 C° media 28,09 + 1,44, para o Lago Crato na estacdo seca 0
valor minimo 27,7 C° e o valor maximo 31,20 C° media 29,43 + 0,6, valor minimo para estacédo
chuvosa 28,50 C° e 0 valor maximo 31,93 C° media 27,4 + 1,43,

As temperaturas observadas nos lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Banheiro, ndo
excederam 29,5 C° ndo impedindo o desenvolvimento e aceleracdo de reacbes quimicas e
bioquimicas nos ecossistemas em estudo (DAMO; ICKA, 2013). Exceto o lago Crato na estacao
seca com valor de 31,93 C°, e o lago segundo para estacdo chuvosa com valor de 31,97 C°.

As altas temperaturas reduzem o teor de oxigénio dissolvido da agua, a taxa de
fotossintese, as taxas metabdlicas de organismos aquaticos, e a sensibilidade dos organismos a
residuos toxicos, parasitas e doencas que podem impactar severamente o ecossistema (FITO;
BULTOSSA; KLOOS, 2019). As areas alagadas e lagos do rio amazonas demostraram uma
estratificacdo com temperatura diaria cerca de 30 a 34 °C (J. JUNK, FERNANDEZ PIEDADE,
et al., 2020). Em iranduba no lago artificial para criacdo de quelonios registrou a menor

temperatura no peréodo sazonal (cheia) marco com a temperatura minima de 25,7 °c e a

temperatura mais elevada no periodo seco com 32,5 °c (LOPES, 2021). A temperatuta para 0s
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seis lagos se manteve dentro das medidas para sazonalidade conforme a literatura para o periodo

seco elevacgdo da temperatura, porem este comportamento estd dentro da normalidade.

7.2 Variabilidade Sazonal do Potencial Hidrogeniénico (pH)
A variabilidade espago-temporal para o pH nos lagos avaliados ao longo da sazonalidade
esta representada na Figura 6 e na tabela 4 estdo os valores médios e desvio padréo observados.

Tabela 4- Valor de média e desvio padréo da variavel fisico-quimica potencial
hidrogénio nos periodos seco e chuvoso nos lagos em estudo. (pH) dos lagos Pupunha,
Puruzinho, Buiugu, Segundo, Crato estdo representados
Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiugu Segundo  Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Média 6,6 6,43 624 682 68 6,61 6,79 654 6,8 6,44 6,3 6,63
D.P 046 0,29 044 047 04 043 042 047 032 053 04 0,42

*D.P -Desvio padréo.

Os valores médios de pH para o lago pupunha para as estacdes, chuvosa valor minimo
de 6,1e valor méximo 7,12 media 6,6 + 0,46 e o valor minimo para estacéo seca de 6,22 e 0
valor méximo de 6,54 (ligeiramente acido a neutro) média para o periodo 6,43 £ 0,29, lago
Puruzinho para a estacdo seca minima 5,7 e maxima de 6,57, media 6,82 = 0,47 para estacao
chuvosa minima 6,2 e a maxima de 7,42, media 6,24 + 0,44 (ligeiramente &cido a neutro). As
médias mensais do pH da dgua do lago Buiugu para a esta¢do seca variou com o valor minima
de 5,7 e o valor méximo de 6,89 (acido) média 6,54 + 0,47.
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Figura 4. Sazonalidade do pH para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo,

Banheiro, Crato
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Fonte: Martins, 2023.

Os valores maximos de pH para a estacdo chuvosa foi o valor minimo de 7,09 e valor
méaximo de 7,42 (neutro) media 6,79 + 0,42. Para 0 Lago Segundo para estacdo e seca com
valor minimo de 6,02 e valor maximo de 6,89 media 6,44 + 0,53. Os valores maximos de pH
para as estagdes chuvosas, valor minimo de 6,51 e valor maximo de 7,09 media 6,8 + 0,32
(ligeiramente &cido a neutro).

Lago banheiro para a estacdo chuvosa variou com valor minimo de 6,58 e valor maximo
7,10, media 6,3 = 0,4 e no periodo seco valor minimo 5,78 e valor maximo de 7,16 (ligeiramente
acido a neutro) media 6,63 + 0,42, Lago Crato para a esta¢do chuvosa valor minimo de 5,95 e
o valor maximo 6,82 media 6,86 + 0,4, para estacdo seca variou com valor minimo de 6,48
valor maximo de 6,67 (ligeiramente acido) media 6,61 + 0,41 (tab.04).

Os ions na dgua estdo diretamente relacionados valores de pH, indicando que o valor mais
baixo e mais alto de pH afeta os processos fisico-quimicos e bioquimicos que influenciam a
sobrevivéncia e a satde de varios seres vivos organismos do ecossistema (Poddar e Sahu, 2017).
Para o lago de agua preta em Belém do Para foram observados pH no periodo sazonal seco
minima de 4,7 e maximo de 6,3, para o periodo chuvoso minima de 4,8 e maxima 6,9 (Silva,
2019). Na éarea rural do municipio de Rolim de Moura foram observados pH entre 5 e 9 com
comportamento acido a basico dentro dos periodos sazonais (FERNANDES; SOFFA, 2020).
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Para dois lagos (lago verde) de inundacao do rio tapajos apresentaram valores de pH 5,55 no
periodo sazonal chuvoso, para o periodo de vazante 6,74, em contrapartida, o lago Jucurui
apresentou pH 5,49 para estacdo cheia e pH 6,49 para vazante (ROCHA VIDAL, 2022).
Corroborando com os lagos pesquisados com pH acido a alcalino dentre os periodos sazonais

cheia e vazante.
7.3 Variabilidade Sazonal da Concentracdo de Oxigénio Dissolvido

A variabilidade espago-temporal para o oxigénio dissolvido nos lagos avaliados ao longo
da sazonalidade estd apresentada na Figura 7, e na tabela 5 estdo os valores médios e desvio

padrdo observados.

Tabela 5-Tabela: Valor de média e desvio padrdo da variavel fisico-quimica oxigénio dissolvido nos
periodos seco e chuvoso nos lagos em estudo

Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiucu Segundo  Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Media 3,61 4,14 2,77 432 525 425 428 645 489 424 432 551
D.P 223 27 162 215 17 124 272 054 156 147 167 057

*D.P -Desvio padréo

Os valores médios do oxigénio dissolvido para lago pupunha na estagdo chuvosa com
valor minimo de 1,6 mg/L e valor méximo 6,1 mg/L media 3,61+ 2,23 para estacdo seca com
valor minimo de 3,8 mg/L e valor maximo de 6,8 mg/L media 4,14+ 2,7, O valor médio para
oxigénio dissolvido na estacdo chuvosa para o lago Puruzinho tendo como valor minimo de
1,77 mg/L e valor méximo 6,2 mg/L media 2,77 £+ 1,62 enquanto na estacdo seca valor minimo
de 0,73 mg/L e valor maximo de 6,86 mg/L media 4,32 + 2,15

Os valores médios de oxigénio dissolvido para o lago Buiugu na estacdao chuvosa valor
minimo de 2,85mg/L e valor maximo de 6,83 mg/L média 4,28 + 2,72 para estacdo seca valor
minimo de 2,91 mg/L e o valor maximo de 6,25 mg/L media 6,45 + 0,54, lago segundo na
estacdo chuvosa valor minimo de 1,23 mg/L e valor maximo de 6,72 mg/L média 4,89 + 1,56
para estacdo seca valor minimo de 5,96 mg/L e valor méximo de 6,72 mg/L media 4,24 + 1,47
, lago banheiro para estagdo chuvosa valor minimo de 1,83 mg/L e valor maximo 6,47 mg/L
media 4,32 £ 1,67 , estacdo seca valor minimo de 2,16 mg/L e valor maximo 5,15 mg/L media
5,51+ 0,57, para o lago Crato estacdo chuvosa tendo como valor minimo de 2,47mg/L e valor
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maximo 6,46 mg/L media 5,25 + 1,7 enquanto para estagdo seca valor minimo de 4,99 mg/L e
o0 valor méximo 6,12 mg/L media 4,25 £ 1,24.

Figura 5-Sazonalidade de oxigénio dissolvido para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo,
Banheiro, Crato.
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Fonte: Martins, 2023.

As concentracdes de oxigénio dissolvido nos lagos foram bem menores no periodo
chuvoso, enquanto para o periodo seco foram maiores. O oxigénio dissolvido na agua €
necessario para respiracdo e metabolismo da maioria dos organismos aquéaticos e afeta a
solubilidade e disponibilidade de muitos nutrientes, portanto, determina a produtividade dos
ecossistemas aquaticos (SMITH, 2002).

O oxigénio diminui durante o verdo e aumenta constantemente no outono até 0 maximo
no inverno, seguindo a lei da solubilidade dos gases (SHARMA; TIWARI, 2018). O
comportamento do oxigénio dissolvido em dois lagos a margem direita do rio tapajos para
periodo sazonal cheia 5,93 mg/l, para vazante 4,40 mg/l para o lago verde, em contrapartida,
para o lago Jucurui as concentracfes de oxigénio dissolvido para o periodo de cheia 7,20 mg/L
e no periodo da vazante 4,50 mg/L (ROCHA VIDAL, 2022). Conforme literatura para regido
amazonica as médias sazonais se comportaram similarmente com anoxia em meses diferentes,

mas presentes em todos os lagos.
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7.4 Variabilidade Sazonal da Saturagéo
A variabilidade espaco-temporal para saturacdo de oxigénio dissolvido nos lagos
avaliados ao longo da sazonalidade esta apresentada na Figura 6, e na tabela 6 estdo os valores

médios e desvio padrdo observados.

Tabela 6-Tabela: Valor de média e desvio padrdo da variavel fisica saturacdo nos periodos seco e chuvoso
nos lagos em estudo

Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiucu Segundo Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Média 39,81 36,33 31,61 57,65 5435 5224 5318 77,38 60,39 53,16 57,04 77,47
D.P 26,95 32,13 20,44 29,06 26,9 1769 1499 17,34 17,34 1565 22,42 6,39

*D.P -Desvio padréo

A figura abaixo apresenta a série temporal da variavel saturagdo de oxigénio dissolvido
para o Lago Pupunha com valor minimo de 10,49% e valor maximo de 65,33 % para o periodo
chuvoso média 39,81 + 26,95 enquanto no periodo seco o valor minimo de 7,93 % e o valor
maximo foi de 72,93% media 36,33 + 32,13, para o lago Puruzinho no periodo chuvoso valor
minimo de 16,47% e maxima de 71,5% media 31,61 + 20,44, para periodo seco valor minimo
de 9,27 e valor maximo de 88,8 % media para o0 periodo 57,65 + 29,06. O valor médio para o
lago Buiucu da saturacdo de oxigénio dissolvido (%) no periodo chuvoso com valor minimo
26,03% e o valor méaximo 83,53% media 53,18 + 14,99, para o periodo seco, valor minimo de
34,33% e valor maximo de 80,13% media 77,38 + 17,34, para o lago Segundo no periodo
chuvoso valor minimo de 15,13%, e valor maximo de 75,57 % 60,39 + 17,34, para o periodo
seco valor minimo de 58,85% e valor méximo de 98,25% 53,16 + 15,65.

Para o lago Banheiro no periodo chuvoso com valor minimo de 29,70% e valor maximo
de 79,10% media 57,04 + 22,47, para o periodo seco valor minimo 33,83% e valor méximo de
54,87% media 77,47 + 6,39, Lago Crato com valor minimo de 31,97% e valor maximo de
83,33% para o periodo chuvoso média 54,35 + 26,9 para estacdo seca valor minimo de 70,03%
e valor maximo de 84,93% media 52,24 + 17,69.
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Figura 6-Sazonalidade da saturacéo (%) para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu,

Segundo, Banheiro, Crato.
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A saturacdo de oxigénio € apoiada pelo fato de que lagos muito produtivos podem ser
altamente supersaturados durante todo o dia (até 250%) no verdo, indicando alta, enquanto lagos
com alto aporte de matéria organica ou um subito declinio a produgdo podera ter niveis de
saturacdo de oxigénio muito baixos (NIELSEN; LIBORIUSSEN et al., 2013).

Nas aguas superficiais dos lagos Resko Gérne 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 concentracdo de OD% foi encontrado no
Lago Nowogardzkie 126,8%. (SIWEK; WLODARCZYK; CZERNIAWSKI, 2018).

Para o lago cataldo no municipio de Iranduba as concentracfes da saturacdo OD para
periodo chuvoso entre 35% a 49% correlacionada a este lago a baixa saturagcdo devido
indicativo de matéria organica (LEAL RAMOS, 2020). Nas confluéncias no rio araguari foram
aferidas a medidas de saturacdo no periodo seco 84,08% para a estacdo chuvosa 63,60%
(LOPES, 2019). A saturagdo de oxigénio dissolvido pode ser perturbada por aeracao,
fotossintese, respiracdo e decomposicdo, tendo variagoes com a mudanca de temperatura e a
salinidade. Desde modo a elevacao pode variar entre 1 mg/L a 20 mg/L estando sujeito aos
fatores de interacao. Lagos podem variar a os valores de concentracdo de acordo com a
sazonaliade,local e nivel d profundidade (CORREA-NETA, 2022).
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Embora a influéncia sazonal tenha sido estatisticamente evidenciada nos coeficientes da
variabilidade, com alteragdo nos dados coletados e o percentual da saturagédo de oxigénio
dissolvido demonstra os efeitos sazonais com consumo de oxigénio elencada, a entrada de

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

7.5 Variabilidade Sazonal da Concentracdo de Sélidos Totais dissolvidos
A variabilidade espaco-temporal para solidos totais dissolvidos nos lagos avaliados ao
longo da sazonalidade esta apresentada na figura 7, e na tabela 7 estdo os valores médios e

desvio padréo observados.

Tabela 7- Tabela: Valor de média e desvio padrdo da varidvel fisico quimica sélidos totais dissolvidos
nos periodos seco e chuvoso nos lagos em estudos

Lago Pupunha  Puruzinho Crato Buiugu Segundo  Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Média 11,94 706 10,77 691 2662 668 1541 865 13,39 8,13 9,16 6,58
D.P 1234 038 859 0,37 37,43 0,3 16,72 2,28 11,02 1,48 884 0,25

*D.P- Desvio Padrao.

As concentracOes de TDS para o lago pupunha durante a estacdo chuvosa valor minimo
4,66 mg/L e valor maximo de 51,9 mg/L média para o periodo 11,94 + 12,34 e durante a estacdo
seca valor minimo 6,28 mg/L e valor maximo de 7,3 mg/L media 7,06 + 0,38, para o lago
Puruzinho na estacdo chuvosa valor méaximo 28,53 mg/L e valor minimo de 4,68 mg/L media
10,77 + 8,59, para periodo seco valor minimo 6,36 mg/L e valor maximo 7,32 mg/L media 6,91
+0,38.
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Figura 7-Sazonalidade de sélidos totais para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu,

Segundo, Banheiro, Crato.
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A variabilidade espago-temporal para a temperatura nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade estd apresentada na Figura 5, e na Tabela 3 estdo os valores médios e desvio
padrédo observados

No lago Buiugu para estagdo chuvosa valor minimo de 4,63 mg/L e valor méaximo de
76,23 mg/L media 15,41 + 16,72, para estacdao seca valor minimo 6,14 mg/L e valor maximo
de 6,87 mg/L media 6,91 + 0,37, Lago segundo para estacdo chuvosa valor minimo 6,43 mg/L
e valor méximo de 47,31 mg/L 13,39 £ 11,32, para estacdo seca valor minimo 6,30 mg/L, e
valor méximo 10,78 mg/L media 8,65 £ 2,28, lago Banheiro na estagdo chuvosa valor minimo
de 4,67 mg/L e valor maximo de 30,53 mg/L media 9,16 + 8,84, para estacdo seca valor maximo
de 9,24 mg/L, valor minimo de 6,20 mg/L 6,58 + 0,25, lago Crato para estacdo chuvosa com
valor maxima de 13 mg/L e valor minimo de 4,42 mg/L media 26,62 + 37,43, estag&o seca valor
maximo de 7,11 mg/L, com valor minimo de 6,27 mg/L media 6,68 + 0,3.

As concentragdes de TDS durante a estagdo chuvosa foram menores que durante a
estacdo seca. Este resultado foi em contraste com alguns estudos que relataram que a

concentracdo de TDS durante a estacdo chuvosa geralmente é mais baixa em relacdo a estacéo
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seca devido ao efeito de diluicdo. Podendo ser atribuido ao fluxo de agua durante o periodo
umido que esté relacionada com um grande volume de &4gua e expansdo do lago. (Dinka, 2017b).

A alta concentracdo de TDS em aguas subterraneas foi 48,90 mg/L no lago Nigéria.
Com uma diferenca significativa (p>0,05) para TDS sendo observado na estagdo chuvosa
variando significativamente (p<0,05) na estacdo seca. Podendo ser atribuido a varios fatores
relacionados aos periodos da estacdo chuvosa. Isso pode ser atribuido ao grande volume de
agua escoando pela superficie. (Sewanu Akoteyon, Balogun e Okanlawon Soneye, 2018). A
avaliacdo da bacia do educando em Manaus foi encontrada valores de 86 mg/L para o periodo
seco e 73 mg/L para periodo de cheia, sendo atribuido tais valores a baixa quantidade de chuva
para diluicdo (Corréa Neta, 2022). Os valores de solidos 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 espaco-temporal para salinidade nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na Figura 10, e na tabela 8 estdo os valores médios e desvio

padrdo observados.

Tabela 8-Tabela: Valor de média e desvio padrédo da variavel fisico quimica salinidade nos periodos seco
e chuvoso nos lagos em estudo.

Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiugu Segundo  Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Media 7,92 6,02 723 585 1517 59 9838 791 894 719 64 5,61
D.P 584 0,79 486 028 22,73 043 857 213 509 137 445 024

*D.P-Desvio padrao.

Para o Lago Pupunha no periodo sazonal seco com valor minimo de 5,39 ppt e valor
méaximo de 6,24 ppt media para o periodo 6,02 + 0,79 e para periodo chuvoso valor minimo de
3,89 ppt e valor maximo 29,33 ppt 7,92 + 5,84 , lago Puruzinho valor minimo para o periodo
chuvoso valor minimo de 3,90 ppt e valor maximo de 28,53 ppt media 7,23 + 4,86 para o
periodo seco valor minimo de 5,5 ppt e valor maximo 6,1 ppt media 5,85 £ 0,28 , lago Buiugu
para estacdo seca valor minimo de 5,30 ppt e valor m&ximo de 6,20 ppt media 7,91 + 2,13,
para estacdo chuvosa com valor minimo de 3,85 ppt e valor maximo 45,93 ppt, media 9,88 £
8,57.
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Figura 8-Sazonalidade da salinidade para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu,

Segundo, Banheiro, Crato
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Fonte: Martins, 2023.

Lago segundo com valor minimo para o periodo chuvoso de 3,92 ppt e valor maximo
26,33 ppt media 8,94 + 5,09, para o periodo seco valor minimo de 5,42 ppt e valor maximo de
9,78 ppt, media 7,19 + 1,37, para o lago banheiro para estacdo seca valor minimo de 8,16 ppt e
valor maximo 8,23 ppt media 5,61 + 0,24, para o periodo chuvoso com valor minimo de 3,90
ppt e valor maximo de 16,43 ppt media 6,4 £ 4,45 , para o lago Crato valor minimo para o
periodo chuvoso de 3,65 ppt e valor o maximo de 6,60 ppt media 15,17 + 22,73 , para o periodo
seco valor minimo de 5,21 ppt e valor méaximo de 6,06 ppt media 5,9 + 0,43.

Farias (2020) encontrou em lagos de agua preta na regido amaz6nica com valores para
salinidade entre 0,10 e 0,020 ppt, atribuindo tais concentracdes ao volume de matéria organica
e a precipitacdo. A avaliacdo de quatro lagos rasos no Amapa demostrou maiores durante a
estacdo seca e menores na estacdo chuvosa (Cunha, 2018). Para o estuario amazénico a
salinidade comportou na sazonalidade com maior concentragdo no periodo seco e menor no
periodo chuvoso (Silva, 2021). Com as diferencgas para aguas amazonicas, 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 espacgo-temporal para condutividade nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na figura 11 e na tabela 09 estdo os valores médios e desvio

padréo.

Tabela 9-Tabela: Valor de média e desvio padrdo da variavel fisico quimica condutividade nos periodos
seco e chuvoso nos lagos em estudo.

Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiugu Segundo Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Media 20,58 9,17 14,38 10,41 2465 8153 2368 12,97 2063 1258 1593 9,99
D.P. 18,23 288 885 041 3091 76,77 2581 343 16,84 2,74 1562 05

*D.P -Desvio padréo

As médias mensais para os periodos seco e chuvoso para condutividade para o lago
pupunha com valor minimo para o periodo chuvoso 9,61 ps e valor maximo de 79,97 us media
20,58 + 18,53 para o periodo seco valor minimo de 9,4 us e valor maximo de 11,4 ps, media
9,17 £+ 2,88. As médias mensais nos periodos seco e chuvoso para condutividade para o lago
Puruzinho valor minimo para o periodo chuvoso 7,10 ps e o valor maximo 31,63 us media
14,38 + 8,35 para 0 periodo seco valor minima de 9,69 us e o valor maxima de 10,7 ps media
10,41 + 0,41, no lago Buiugu para o periodo seco valor minimo de 9,33 ps e valor maximo de
10,48 pus media 12,97 + 2,74, para periodo chuvoso com valor minimo de 7,06 us e o valor
méaximo de 117,67 us media 20,63 + 16,84.
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Figura 9-sazonalidade da condutividade para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu,

Segundo, Banheiro, Crato.
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Lago Segundo para estagdo chuvosa variou com valor minimo de 7,17 us e o valor
méaximo de 72,83 s meédia 20,63 + 16,84 , na estacdo seca valor minimo de 9,49 ps e o valor
méaximo del6,47 us media 12,58 + 2,74, lago Banheiro para estacdo chuvosa valor minimo de
9,89 us e o valor maximo de 46,83 ps media 15,93 + 15,62 , na estacdo seca valor minimo de
9,47 us e o valor méximo de 14,16 ps media 9,99 + 0,5, lago Crato variou com valor minimo
de 9,98 us e o valor maximo de 13,92 pys para estacdo chuvosa media 24,65 + 30,91, na
estacao seca valor minimo de 9,19 ps e o valor maximo de 9,98 ps media 81,53 + 76,77.

A atribuicdo a alta variagdo dos valores de condutividade elétrica € um dos indicadores
de deterioragdo da qualidade da agua ao longo das estagdes, a condutividade elétrica maxima
durante a estacdo chuvosa foi 80 ps, minima 15 ps durante a estacdo seca.

De acordo com Olumana, Loiskandl e Furst (2009a), a condutividade elétrica de 10,70
ps/cm e Sharifinia (2013), tem valor médio de 357,7+131,2 ps/cm. O teste anova para
condutividade elétrica ndo mostrou diferenca significativa entre estacdo chuvosa e na estacao
seca nas amostras de agua do lago. Para o lago Tupé na confluéncia com o rio negro, tendo a
condutividade média de 9 uS/cm, sendo atribuido a baixa quantidade de nutrientes.

No Lago Beseka a variacdo sazonal da condutividade elétrica pode ser devido aos
diferentes fatores antropogénicos e poluentes naturalmente induzidos, como inorganicos e

organicos e poluentes oriundos do escoamento. A elevacdo da condutividade elétrica pode ser
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atribuida a geologia da &rea do lago. De acordo com a FAO (Elias e Brook, 2016), os niveis de
condutividade elétrica acima 2.250 ps/cm reduzem o uso de agua para irrigacdo (Assad,
2022).As medias sazonais se encontram dentro dos padroes com influencia das cheias e

atenuacdo dos valores devido a erosao e a flutuabilidade climatica.

7.8 Variabilidade Sazonal da Turbidez
A variabilidade espaco-temporal para a turbidez dos nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na Figura 12, e na tabela 10 estdo os valores médios e desvio

padrdo observados.

Tabela 10- Tabela: Valor de média e desvio padrédo da varidvel fisica turbidez nos periodos seco e chuvoso
nos lagos em estudo.

Lago Pupunha Puruzinho Crato Buiugu Segundo Banheiro

Periodo 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 41421 335,61 34553 345,68 201 295,23 40,17 6,25

*D.P -Desvio padréo.

As medidas mensais para 0 Lago pupunha no periodo seco com valor minimo de 35
NTU media 137,65 + 128,4 e valor maximo de 292 NTU e para da estacdo chuvosa valor
minimo 211,33 NTU e valor maximo de 450 NTU media 192,26 + 165,42, para o lago
Puruzinho no periodo seco valor minimo 16,83 NTU e méaximo de 264,7 NTU media 75,95 +
99,29 e para a estacdo chuvosa valor minimo de 7,30 NTU e valor maximo de 225,67 NTU
media 90,31 + 142,28.



Figura 10-sazonalidade da turbidez para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiucu,
Segundo, Banheiro, Crato.
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Fonte: Martins, 2023.

Lago Buiugu periodo chuvoso valor minimo de, 38,87 NTU e valor maximo de 895
NTU media 370,71 + 345,68 para o periodo seco valor minimo de 46,10 NTU e valor maximo
de 745 NTU media 281,93 + 201, para o lago segundo valor minimo de 38,87 NTU e valor
maximo de 895 NTU no periodo seco media 314,73 + 295,23 e para a estacdo chuvosa valor
minimo de 46,10 NTU e valor maximo de 745 NTU 314,73 + 295,23. Lago Banheiro no periodo
seco valor minimo de 23,87 NTU e valor maximo de 57,73 NTU media 8,34 * 6,25, para a
estacao chuvosa valor minimo de 158 NTU e valor maximo de 464,33 NTU 16,62 + 40,17, lago
Crato no periodo chuvoso valor minimo de 4,54 NTU e valor maximo de 75,30 NTU media
513+ 414,21 e para a estacdo seca valor minimo de 3,65 e valor maximo de 22,87 NTU media
214,36 + 345,68.

A turbidez é usada para medir a claridade relativa ou turvacéo da agua, principalmente
associada a presenca de material particulado, siltes e coloidal. No Lago Beseka um dos
principais fatores para a alta turbidez da 4gua pode estar relacionado com a rapida expanséo do
nivel do lago.

Assim, um estudo na Africa do Sul relatou valores de turbidez de 4gua de pogo variando
de 20,3 £ 4,4 2 40,9 + 3,9 em diferentes estacOes (Palamuleni e And Mercy , 2015). Em outros

estudos relatou-se uma tendéncia de altos valores da turbidez da agua 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 4gua potavel (EWAID; ABED, 2017).

Nessa mesma vertente podemos dizer que no verdo indiano foi realizado um estudo de
um lago, sendo encontrado um valor de pico de turbidez de 24 NTU, que foi atribuido a
vegetacdo e particulas coloidais na agua (UMERFARUQ, 2015). Em estudos na lagoa da batata
em oximin& noroeste do Para foram encontrados valores 12,63 a 0,60 NTU estes valores foram
atribuidos a profundidade do lago e a circulacdo de vento (IOLLANDA, 2021). Para os seis
lagos as médias sazonais foram altas para cinco lagos apenas um no periodo seco esteve dentro
da normalidade, a alta turbidez destes pode estar ligada a entrada de &gua do rio madeira e a
declividade no periodo sazonal seco

A alta turbidez ndo é adequada para muitos usos, pois constitui uma ameaca ao ambiente

e a salde publica.

7.9 Variabilidade Sazonal da Concentragdo de Sadio

A variabilidade espacgo-temporal para o sodio nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na Figura 11, e na tabela 11 estdo os valores médios e desvio
padrdo observados.

A concentracdo média de sodio do lago Pupunha variou com valor minimo de 0,17 mg/L
e valor maximo 3,55 mg/L durante o periodo chuvoso média 3 + 1,91 e no periodo seco valor
minimo foi de 0,1mg/L e valor maximo de 4,27 mg/L media 1,4 + 1,58, lago Puruzinho durante
a estacdo chuvosa valor minimo de 0,003 mg/L e valor maximo de 4,98mg/L media 11,19 +
1,95, para periodo seco valor minimo de 0,3 mg/L e valor méximo de 2,28mg/L media 0,93 +
1,01.

Tabela 11-Tabela: Valor de média e desvio padrdo da variavel quimica sédio nos periodos seco e chuvoso
nos lagos em estudo.

Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiucu Segundo  Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Media 3 14 11,19 093 341 1,03 36 067 399 187 137 0,3
D.P 191 158 195 1,01 245 1,74 2,73 084 348 1,42 115 0,37

*D.P -Desvio padréo.
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Figura 11-sazonalidade de sodio para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo,
Banheiro, Crato.

EEN ericdo Seco
Pupunha Puruzinho

I

I

Buiugu Segundo
1

Banhaira Crato

P R o o ) S S N )
T s L G
= i

P S gk g
‘5_.'1. e :'.:,L'_&-D o @ Py

L i ._’\\9‘
e ot

Al g {L b
= Gt B Y
£ o8 ST FFEFE S F S

&5
Més-Ano Més-Ano

Fonte: Matins, 2023.

A concentracdo média de sédio do lago Buiugu para periodo chuvoso variou com valor
minimo de 0,06 mg/L e valor maximo de 5,42 mg/L media 3,6 + 2,73. Para o periodo seco valor
minimo de 0,15 mg/L e valor maximo de 4,28mg/L media 0,67 + 0,84, lago segundo durante
0 periodo chuvoso valor minimo de 0,05mg/L e valor maximo de 7,58 mg/L media 3,99 + 3,48
no periodo seco variando com valor minimo de 0,17 mg/L e valor méximo de 2,52mg/L media
1,87 + 1,42, lago Banheiro variou durante o periodo chuvoso com valor minimo 0,07mg/L e
méaximo de 11,32 mg/L media 1,37 + 1,15, no periodo seco, valor minimo de 0,30 mg/L e
maximo de 0,58 mg/L media 0,3 + 0,37, lago Crato variou durante o periodo chuvoso valor
minimo de 0,03mg/L e valor maximo 3,28 mg/L media 3,41 + 2,45, no periodo seco valor
minimo de 0,09 mg/L e valor maximo de 2,09 mg/L media 1,03 + 1,74.

Para Anekar e Dongare, 2021 Observou um alto valor de sodio (16,4 mg/L) durante o
verdo devido ao baixo volume de &gua e alta taxa de evaporacdo, enquanto a baixa concentracdo
(8,55mg/L) de sodio no inverno devido a utilizacao de sédio pelo plancton e outros organismos
aquaticos. Levantamento realizado no lago lunar na regido amazénica foram observados valores
de sddio a 2,135 mg/L com a agua do lago com pH 9,8 alcalina (Nishikant, 2018), para bacia
do tapajos os valores de sodio encontrados variaram entre 1,50 e 2,27 mg/L, esta bacia apresenta
condigdes muito acidas e pobres em eletrdlitos (Rios, 2013), estudo realizado na lagoa mamia
no municipio de Coari observaram uma concentracdo de sodio entre 1,4 e 1,6 g/L influenciado
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pelo pulso de inundagdo (Serique, 2017). As medias sazonais para 0s dois periodos foram
equivalentes conforme autores citados como para essses lagos a origem do sodio pode estar

atribuida a preciptacéo e a alimentacdo do rio madeira.

7.10 Variabilidade Sazonal da Concentracdo de Potéssio
A variabilidade espago-temporal para o potassio nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na Figura 14, e na Tabela 12 estdo os valores medio e desvio

padrdo observados.

Tabela 12-Tabela: Valor de média e desvio padrdo da varidvel quimica potassio nos periodos seco e
chuvoso nos lagos em estudo.

Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiucu Segundo  Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Media 087 046 429 05 266 039 119 038 106 094 0,77 0,29
D.P 059 036 877 039 503 069 08 029 083 065 1,27 0,38

*D.P -Desvio padrao.

As concentracbes médias de potassio para o lago Pupunha no periodo chuvoso com
valor minimo de 0,16 mg/L e valor maximo de 1,65 mg/L média 0,87 £ 0,59, para o periodo
seco valor minimo de 0,5 mg/L e valor maximo de 1,01 mg/L media 0,46 + 0,36, lago Puruzinho
periodo chuvoso valor minima de 0,09 mg/L e valor maximo de 23,27mg/L media 4,29 + 8,77,

para o periodo seco valor minimo de 0,3 mg/L e valor maximo de 1 mg/L media 0,5 £ 0,39.
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Figura 12 sazonalidade do potassio para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro, Crato.
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Fonte: Martins, 2023.

No Lago Buiucu com valor minimo de 1,41 mg/L e valor maximo de 8,20 mg/L para
estacdo chuvosa média 1,19 + 0,89, para periodo seco valor minimo de 0,1 mg/L e valor
maximo de 1,99 mg/L 0,38 £ 0,29, lago Segundo com valor minimo de 0,21 mg/L e valor
maximo de 1,41 mg/L no periodo chuvoso media 1,06 + 0,83, para o periodo seco valor minimo
de 0,18 mg/L e valor maximo de 0,98 mg/L media 0,94 + 0,65, lago Banheiro para periodo
chuvoso com valor minimo de 0,30 mg/L e valor maximo de 2,67 mg/L media 0,77 £ 1,27, para
0 periodo seco valor minimo de 0,16 mg/L e valor méximo de 0,55 mg/L média 0,29 + 0,38,
lago Crato durante a estacdo chuvosa com valor maximo de 0,73 mg/L e valor minimo de 0,05
mg/L media 2,66 + 5,03, para esta¢do seca valor minimo de 0,33 mg/L e valor maximo de 1,23
mg/L media 0,39 + 0,69. A concentragdo de potassio foi superior aos valores da estagdo seca,
tendo uma diferenca significativa nas concentracdes de potassio durante todo periodo chuvoso.

Em um estudo no vale do Rift Etiope foi encontrado uma alta concentracao de potassio
(45,8mg/L) e magnésio (116,10 mg/L) em muitas fontes de aguas superficiais e subterraneas

(Reimann, 2003). Em muitas diretrizes da qualidade da agua, ndo estabelece restricdes para
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potéssio e magnésio sobre a salde humana. Mas para a salde publica ha efeitos ecoldgicos,
elevadas concentragdes, atribuidas a minerais em solos locais e rochas do leito. (Dinka, 2012).
Para bacia do tapajos os valores de potassio encontrados variaram entre 0,93 e 0,43 mg/L, sendo
atribuido a esta bacia por apresentar condigdes muito acidas e pobres em eletrdlitos (Rios,
2013), estudo realizado na lagoa mamia no municipio de Coari observaram uma concentragao
de potassio entre 0,9 e 1,0 g/L influenciado pelo pulso de inundagéo (Serique, 2017).0s valores
para o potassio nos seis lagos comportaram dentro da sazonalidade essas médias podem estar

ligadas a precipitacéo e a erosivividade de rochas.

7.11 Variacdo Sazonal da Concentracdo de Calcio
A variabilidade espaco-temporal para o célcio nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na Figura 14, e na Tabela 13 estdo os valores médios e desvio

padrdo observados.

Tabela 13- Tabela: Valor de média e desvio padrdo da variavel quimica calcio nos periodos seco e
chuvoso nos lagos em estudo.

Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiugu Segundo Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Media 988 382 574 312 11,77 511 658 243 578 71 3,5 1,93
D.P 13,39 129 6,7 248 1537 254 575 27 505 226 551 11,16

*D.P -Desvio padréo.

As concentracdes medias de calcio do lago Pupunha variaram no periodo chuvoso com
valor minimo de 2,3 mg/L e valor maximo 32,88 mg/L média 9,88 + 13,39, no periodo seco
valor minimo de 1,95 mg/L e valor maximo de 3,45 mg/L média 3,82 + 1,29 , para lago
Puruzinho periodo seco com valor minimo de 0,89 mg/L e valor maximo de 7,79 mg/L media
3,12 £ 2,48, para o periodo chuvoso com valor minimo de 0,43 mg/L e valor maximo de 16,85
mg/L media 5,74 £ 6,7, lago Buiugu para o periodo seco com o valor minimo de 3,29 mg/L e
valor méximo de 7,29 mg/L media 2,43 + 2,7 para o periodo chuvoso valor minimo de
1,42mg/L e valor méximo de 55,23 mg/L media 6,58 + 5,75.
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Figura 13-Sazonalidade do calcio para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro, Crato
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Lago Segundo periodo seco valor minimo de 0,15 mg/L e o valor maximo de 7,27 mg/L
media 7,1 + 2,26 para o periodo chuvoso valor minimo de 3,58 mg/L e valor maximo de 14,74
mg/L ,média 5,78 + 5,05, lago Banheiro para o periodo seco com valor minimo de 3,17 mg/L
e valor méximo de 7,37 mg/L média 1,93 + 11,16, para o periodo chuvoso com valor minimo
de 0,76 mg/L e valor maximo de 15,39 mg/L média 3,5+ 5,51, Lago Crato para o periodo seco
valor minimo de 1,09 mg/L e valor maximo de 3,63 mg/L média 5,11 + 2,54, periodo chuvoso
com valor minimo de 0,47 mg/L e maxima de 16,01 mg/L media 5,11 £ 2,54.

O teor de calcio variou significativamente sazonalmente nas amostras coletadas do lago,
semelhante ao padrdo dos demais parametros fisico-quimicos, em muitos lagos, calcio,
magnésio sdo os produtos quimicos dominantes. No vale Rift na Etiopia foram encontradas
altas concentracdes de céalcio 196,50 mg/L, observadas em ambas estacdes, devido ao efeito
sazonal ou as atividades como irrigacdo extensiva, variabilidade climatica e processos
vulcanicos (Reimann, 2003). Para bacia do tapajos os valores de célcio encontrados variaram
entre 0,52 a 2,85 mg/L, sendo atribuido a esta bacia por apresentar condigdes muito &cidas e
pobres em eletrolitos (Rios, 2013), estudo realizado na lagoa mamia no municipio de Coari
observaram uma concentracdo de calcio entre 12,9 e 9,1 g/L influenciado pelo pulso de
inundagéo (SERIQUE, 2017).
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As concentragcfes de célcio variaram  respectivamente na estacdo chuvosa e foram
maiores que na estagdo seca. Indicando que variabilidade sazonal influenciou a concentragéo
desta variavel nos lagos, podendo o célcio ser originado de erosdes rochosas, evidenciando a

maior concentracdo na estacao cheia.

8 Variacdo Sazonal da Concentracao de Magnésio

A variabilidade espago-temporal para 0 magnésio nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na Figural4d, e na tabela 14 estdo os valores médios e desvio

padrdo observados.

Tabela 14- Tabela: Valor de média e desvio padrdo da varidvel quimica magnésio nos periodos seco e
chuvoso nos lagos em estudo

Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiugu Segundo  Banheiro

Periodo 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 093 114 o064 054 334 073 097 097 133 073 091 0,97

*D.P -Desvio padréo.

Os valores , médios para 0 magnésio no lago Pupunha durante a estacdo chuvosa com
valor minimo de 0,49 mg/L e valor maximo 2,93 mg/L media 1,96 + 0,93, para o periodo seco
valor minimo de 0,34 mg/L e valor maximo de 0,64 mg/L media 1,31 + 1,14, lago Puruzinho
com valor minimo para o periodo chuvoso de 0,09 mg/L e valor méxima de 1,78 mg/L media
0,72 + 0,64 e para periodo seco valor minimo de 0,47 mg/L e valor maximo de 1,73 mg/L 1,05
+ 0,54, lago Buiucu par periodo chuvoso com valor minimo de 0,82 mg/L e valor maximo de
8,89 mg/L media 2,74 + 0,97, para o periodo seco valor minimo de 1,42 mg/L e valor maximo
de 2,19 mg/L media 1,46 + 0,97.

As concentracGes medias de magnésio do lago Segundo com valor minimo para periodo
chuvoso de 1,30 mg/L e valor maximo de 6,83 mg/L média 1,88 + 1,33, para periodo seco valor
minimo de 0,23 mg/L e valor maximo de 4,15 mg/L media 1,38 + 0,73, lago Banheiro para o
periodo chuvoso valor minimo de 0,22 mg/L e valor maximo de 4,15 mg/L média 0,73 £ 0,91
e para periodo seco valor minimo de 0,44 mg/L e valor maximo de 1,38 mg/L média 1,19 +
0,97.
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Figura 14- Sazonalidade do magnésio para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu,
Segundo, Banheiro, Crato
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Fonte: Martins, 2023.

Para o lago Crato durante a estacdo chuvosa com valor maximo de 0,73 mg/L e valor
minima de 0,05 mg/L media 4,54 + 3,34, para estacdo seca valor minimo de 0,33 mg/L e valor
méaximo de 1,23 mg/L media 1,86 + 0,73. Conforme Reimann (2003) em estudo relatou uma
alta concentracgdo de potassio (45,8mg/L) e magnésio (116,10 mg/L) em muitas fontes de aguas
superficiais e subterraneas no vale do Rift Etiope (REIMANN, 2003).

Em muitas diretrizes sobre a qualidade da agua, ndo se estabelece restricdes para
potassio e magnésio sobre a satde humana. Mas para a satde publica os efeitos ecologicos das
elevadas concentrag@es, atribuidas a minerais em solos locais e rochas do leito (DINKA, 2012).

No lago Bibi na india foi registrado durante o inverno a maior concentracéo de magnésio
33 mg/L, sendo o elemento essencial para as plantas produtoras de fotossintese 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 condi¢cdes muito acidas e pobres em eletrélitos (Rios, 2013), para lagoa
mamié no municipio de Coari observaram uma concentra¢do de magnesio entre 1,0 e 1,5 g/L
influenciado pelo pulso de inundagéo (Serique, 2017). Semalhante aos lagos, as concentragdes

de magnésio se mostraram de acorodo com a sazonalidade.
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8.1 Variagédo Sazonal da Concentragédo de Sulfato
A variabilidade espacgo-temporal para o sulfato nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na Figura 15, e na tabela 15 estdo os valores médios e desvio

padrdo observados.

Tabela 15-Tabela: Valor de média e desvio padrdo da variavel quimica sulfato nos periodos seco e
chuvoso nos lagos em estudo

Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiucu Segundo Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Media 18,47 20,45 14,34 19,79 1556 183 1834 959 16,12 19,78 11,1 4,18
D.P 887 7,06 1294 1888 578 436 791 7,19 1163 905 54 2,63

*D.P -Desvio padrao.

As concentragfes mensais para o lago Pupunha no periodo chuvoso com valor minimo
de 9,49 mg/L e valor maximo de 24,39 mg/L média 18,47 + 8,87, estacdo seca valor minimo
de 11,33 mg/L e valor maximo de 26,07 mg/L média 20,45 + 7,06, lago Puruzinho no periodo
seco valor maximo de 52,44 mg/L e valor minimo de 3,76 mg/L média 19,79 + 18,88, para
estacdo chuvosa valor minimo de 5,31 e valor méximo de 40,77 mg/L média 14,34 + 12,94 ,
lago Buiugu para periodo chuvoso valor minimo 10,36 mg/L e valor maximo de 20,86 mg/L
media 18,34 + 7,91, para o periodo seco valor minimo de 12,02 mg/L e valor maximo de 16,01
mg/L média 9,59 + 7,19.

As médias mensais para o sulfato no lago Segundo periodo seco valor minimo de 3,05
mg/L e valor maximo de 4,16 mg/L média 19,78 + 9,05, para o periodo chuvoso valor minimo
de 4,16 mg/L e valor maximo de 26,47 mg/L media 16,12 + 11,63, Banheiro periodo chuvoso
valor minimo de 5,92 mg/L e valor méximo 21,76 mg/L médiall,1l + 5,4, estacdo seca valor
minimo de 4,90 mg/L valor maximo de 26,60 mg/L media 4,18 + 2,63, lago Crato no periodo
seco valor minimo de 1,43 e valor maximo de 9,38 mg/L medial8,3 + 4,36 , para estacao

chuvosa valor minimo de 6,55 mg/L e valor maximo de 17,37 mg/L média 15,56 + 5,78
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Figura 15- sazonalidade de sulfato para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro, Crato

I Perivdo Seco
Pupnha Puryzinhio

i

I I I ]
n |
Buiugy Sagundo
a3
J
-
3
o [
§ I 11T
i |l |
D | ]
. Banheiro Cralo

NI

1 ]
0 1
FATIITIIAERE &ﬁﬁ@ﬂ$£¢%+w£
M@MM@?M‘“ § ¢ M«MMWE ?M
Més-Ano Més-Ano

Fonte: Martins, 2023.

As concentragfes de sulfato nas estagdes chuvosa e seca foram significativamente
diferentes entre os trés locais de amostragem, as concentra¢es de sulfato foram maiores
durante o periodo da estacdo chuvosa que durante a estacdo seca.
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Dessa maneira podemos usar como referéncia para este componente os estudos
realizados no lago Bezeka, que ndo mostraram diferenca significativa (p>0,05) para as amostras
da estacdo chuvosa e seca. A fonte de sulfato soltvel no lago é sedimentar que se origina de
rochas, principalmente da oxidacdo de sulfato de minérios, a solucdo de gesso e anidrita, e a
presenca de xisto e gesso (BHATERIA; JAIN, 2016).

Para bacia do tapajos os valores de sulfato encontrados variaram entre 0,24 e 0,30 mg/L,
sendo atribuido a esta bacia por apresentar condi¢cbes muito &cidas e pobres em eletrolitos
(RIOS, 2013). Estudo realizado na lagoa mamia no municipio de Coari observaram uma
concentracéo de sodio entre 2,3 e 2,9 mg/L influenciado pelo pulso de inundacéo (SERIQUE,

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

8.2 Variagdo Sazonal da Concentracdo de Nitrito
A variabilidade espaco-temporal para o nitrito nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na Figura 16, e a tabela 16 valores de meda e desvio padréo.

Tabela 16- Tabela: Valor de média e desvio padrdo da varidvel quimica nitrito nos periodos seco e
chuvoso nos lagos em estudo.

Lago Pupunha  Puruzinho Crato Buiugu Segundo Banheiro

Perfodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Media 1,43 155 1,63 197 748 154 258 711 15 145 9,3 2,73
D.P. 1,15 1,29 1,29 1,74 1556 053 2,68 20,78 062 0,71 199 2,38

*D.P -Desvio padréo.

As médias mensais para 0 lago Pupunha na estacdo chuvosa com valor minimo de 0,6
mg/L e valor méximo de 1,39 mg/L média 1,43 + 1,15, para estacdo seca valor minimo de 0,95
mg/L valor maximo de 3,29 mg/L media 1,55 + 1,29, lago Puruzinho no periodo chuvoso valor
minimo de 0,49 mg/L e valor maximo de 2,89 mg/L media 1,63 + 1,29, durante a estacdo seca
valor minimo de 0,65 mg/L e valor maximo de 5,23 mg/L média 1,97 = 7,74, Buiugu durante a
estacdo chuvosa com valor minimo de 1,23 mg/L e valor méximo de 5,17 mg/L media 2,58 +
2,68, enquanto na esta¢do seca valor minimo foi de 0,87 mg/L e valor maximo de 1,92 mg/L
media 7,11 + 20,78.



Figura 16 - sazonalidade de nitrito para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo,
Banheiro, Crato
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As concentragdes médias para o lago Segundo para periodo chuvoso variaram com valor

minimo de 0,86 mg/L e valor maximo de 3,16 mg/L media 1,5 * 0,62, na estacdo seca valor
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minimo de 0,27 mg/L e valor méximo de 3,66 mg/L média 1,45 + 0,71, lago Banheiro durante
a estacdo chuvosa valor minimo de 0,6 mg/L e o valor méximo de 2,48 mg/L media 9,3 £+ 19,96,
durante a estacdo seca valor minimo de 0,37 mg/L e valor maxima de 1,43 mg/L media 2,73 +
2,38.

Entretanto, no lago Crato para o periodo chuvoso com valor minimo de 0,27 mg/L e
valor méximo de 3,09 mg/L media 7,48 + 15,56 enquanto na estacdo seca a concentragdo com
valor minimo foi de 0,21 mg/L e valor maximo de 5,28 mg/L media 1,54 + 0,53. Ao longo dos
rios Munim e Iguara no maranhdo foram avaliadas as concentragdes de nitrito 4,71 mg/L para
estacdo chuvosa e 8,33 mg/L para estacdo seca as concentragoes, foram atribuidas as cheias e
vazantes (BRAGA, 2022).

Ao longo do rio mogiguagu no centro oeste Brasileiro foram avaliados lagoas com
concentracdo de nitrito ente 3 e 10 mg/L atribuicdo a fatores antropicos (BRANDIMARTE,
2008). Nos lagos do estuario maranhense foram obtidos resultados para concentracdo de nitrito
1,1 mg/L, podendo ser atribuidas as baixas concentracdes ao fato de que as lagoas formadas
principalmente por agua de chuva. (Moschini, 2008) Os valores de nitrito corroboram com os

valores médios encontrados dentro da sazonalidade.

8.3 Variagdo Sazonal da Concentragdo de Fosfato
A variabilidade espaco-temporal para o fosfato nos lagos avaliados ao longo da
sazonalidade esta apresentada na Figura 17, e na tabela 17 estdo os valores médios e desvio

padrdo observados.

Tabela 17-Tabela: Valor de média e desvio padrdo da variavel quimica fosfato nos periodos seco e
chuvoso nos lagos em estudo

Lago  Pupunha  Puruzinho Crato Buiugu Segundo  Banheiro

Periodo Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca
Media 1,15 196 519 216 136 084 15 3,06 413 246 301 1,69
D.P. 1,12 0,73 4.8 15 0,77 0,74 0,77 0,77 4,35 0,92 4,84 1,5

*D.P -Desvio padréo.

Lago Pupunha, periodo seco valor minimo de 0,80 mg/L e valor maximo 1,78 mg/L
média 1,96 £ 0,73, estacdo chuvosa valor minimo de 1,27 mg/L e valor m&ximo de 2,84 mg/L
média 1,15 £ 1,12, lago Puruzinho estacéo chuvosa valor minimo de 1,54 mg/L e valor maximo

de 13,74 mg/L média 5,19 + 4,8 para estacdo seca valor minimo de 0,54 mg/L e valor maximo
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de 4,36 mg/L média 2,16 + 1,5, lago Buiugu para estacdo chuvosa valor maximo de 1,91 mg/L

média 1

,5+ 0,77 e valor minimo de 1,91 mg/L, para estagdo seca valor minimo de 0,17 mg/L

e valor maximo de 1,92 mg/L média 3,06 + 0,77.

Figura 17 - Sazonalidade de fosfato para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo,
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Fonte: Martins, 2023.
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As concentrag¢des médias de fosfato para o lago Segundo no periodo chuvoso variou
com valor minimo de 0,56 mg/L e valor méximo de 2,71 mg/L média 4,13 + 4,35, para o periodo
seco valor minimo de 2,15 mg/L e valor maximo de 3,47 mg/L média 2,46 + 0,92, lago Banheiro
na estacdo chuvosa com valor minimo de 0,07 mg/L e valor maximo de 13,96 mg/L méxima
3,01 £ 4,84 para o periodo seco valor minimo de 1,41mg/L e valor maximo de 3,71 mg/L
maxima 1,69 £ 1,5, lago Crato na estacéo chuvosa valor minimo de 0,39 mg/L e valor maximo
de 3,34 mg/L méaxima media 1,36 + 0,77, para estacao seca valor minimo de 0,54 mg/L e valor
maximo de 2,04 mg/L maxima 0,84 £ 0,74.

As concentracOes de fosfato nas estacOes chuvosa e seca foram significativamente
diferentes entre os seis lagos. As concentragdes de fosfato foram maiores durante o periodo da
estacao seca do que durante a estacdo chuvosa.

No lago Baseka esta diferenca foi atribuida ao escoamento das terras agricolas ao redor
do lago. Estes dois nutrientes sdo essenciais para sobrevivéncia dos animais no ecossistema que
compdem a teia alimentar aquética, porem se estes niveis de nitrato e fosfatos forem altos
causam crescimento acelerado das plantas, algas, baixa concentracdo de oxigénio dissolvido e
morte de peixes (BHATERIA; JAIN, 2016). Os valores da concentracdo de fosfato encontrado
nos lagos durante a estacdo seca e chuvosa foram inferiores a 5 mg/L, considerado o limite
maximo estabelecido pelas diretrizes de qualidade da &gua (COTRUVO, 2017). Em um
conjunto de lagos rasas no sul do Brasil foram encontradas concentragdes entre 0,56 e 0,60
mg/L a atenuacdo destes valores devido a grande quantidade de algas nestas lagoas (lzaguirre,
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).



8.4 Correlagdo das variaveis para o lago pupunha
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Figura 18 — Correlacdo das variaveis 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 correlacdo moderada com sulfato e correlagéo fraca com
nitrato. STD se comportou com uma correlacao fraca (p < 0,05) com fosfato, sulfato, magnésio,
potassio e sodio (p < 0,01) tendo uma correlagdo forte positiva com a salinidade (p < 0,001).
Salinidade (SALIN) com uma correlagdo negativa fraca com fosfato (p < 0,01), para o sulfato,
magnésio, sddio (p <0,05).

O so6dio (Na) com uma correlagdo positiva moderada com magnésio e calcio (p <0,001).
Sulfato teve uma correlagdo moderada positiva com fosfato (p < 0,01) e nitrito (p < 0,05). Ca?*
com uma correlagdo positiva com Mg?* (p < 0,001). Nitrito com correlagdo positiva modera
para sulfato (p < 0,05) e oxigénio dissolvido (p < 0,01) e uma correlagdo fraca negativa para

turbidez (p < 0,05). As variaveis pH, SAT%, K*, Mg?* ndo foram significativas para este lago.

8.4 Correlacao das variaveis para o lago Puruzinho

No lago Puruzinho a temperatura apresentou uma correlagéo fraca, negativa e altamente
significativa (p < 0,001) com as varidveis PO4, Ca**, SALIN, COND, STD. Enquanto Mg?"*
com uma correlagdo moderada positiva (p < 0,05). pH-correlacdo negativa fraca com K* (p <
0,05), moderada positiva para Mg?* e OD.

Correlacédo forte com a SAT%. OD-correlagdo fraca positiva com TURBZ (p < 0,05),
muito forte com a SAT% (p < 0,001) COND-correlagdo forte positiva com PO42, (p < 0,001),
fraca negativa com Mg?* (p < 0,01), bem fraca com Ca* (p < 0,001), muito forte com SALIN,
STD (p £0,001). SAT%- correlagdo positiva fraca turbidez (p < 0,05).

STD- correlagdo fraca negativa com NO™ (p < 0,05), Mg?* (p <0,01), Ca®* (p < 0,001)
e uma correlagéo forte com PO4%, (p < 0,001), muito forte com SALIN (p < 0,001). SAL
correlacdo negativa bem fraca com NO2 (p < 0,05), negativa fraca com Mg* (p < 0,01), Ca®*
(p <0,001). Na* uma correlagio forte (p < 0,001), Ca* correlacio fraca negativa com PO4> (p
< 0,001), fraca positiva NO2 moderada com Mg* (p < 0,01). Mg?* correlagdo fraca negativa
PO4% (p <0,001).
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Figura 19 - Correlacédo das variaveis para o lago Puruzinho
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Moderada positiva com Mg?* (p < 0,05). PO42-correlagdo bem fraca negativa com Mg?*
(p <0,01), negativo moderada com Temperatura e Ca®* correlagio forte positiva com SALIN,
COND, STD (p<0,001). As variaveis TURB, K*, SO4% ndo foram significativas para este lago.



8.4.1 Correlacdo das variaveis para o lago Crato

Figura 20 - Correlacédo das variaveis para o lago Crato
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No lago Crato a temperatura apresentou uma correlagdo fraca positiva com Ca?*, Na*
(p < 0,05). Moderada negativa SALIN, (p < 0,001). STD, COND correlagao forte negativa (p
<0,001), pH-correlagdo moderada positiva (p < 0,001) com SO4%, fraca positiva com K* (p <
0,05), bem fraca negativa com Mg"* (p < 0,001). OD- Correlacdo bem fraca negativa com sédio
(p <0,05), moderada positiva com SAT% (p <0,01).

Condutividade (COND) com uma correlacéo fraca negativa com as variaveis Ca?*, Na*
(p £0,01), uma correlagdo muito forte positiva com STD (p < 0,01), forte positiva com A
SALINIDADE (SALIN) (p < 0,001). A saturagdo (SAT%) correlagéo fraca negativa com o
sodio (Na® (p <0,01), SALIN (p < 0,05).

Turbidez (TURBZ) Correlagéo fraca negativa com NOz™ (p < 0,05), Moderada positiva
com Mg?* (p<0,01), SO4 (p <0,05). STD- Correlacao fraca negativa com Na*, Ca** (p<0,01),
correlagdo forte positiva com a SALIN (p < 0,001). SALIN correlagdo moderada positiva Ca?*,
Na* (p < 0,001), Na* correlagdo moderada positiva para Ca?* (p < 0,001). K* correlacéo fraca
positiva com pH (p < 0,05). Ca?* correlagdo fraca positiva com as variaveis Mg?*, SO+> (p <
0,05).

Mg?*, correlagdo forte positiva com SO42 p < 0,001). SO4? Correlagdo positiva
moderada com pH (p < 0,01), e fraca negativa com K* (p < 0,05). Fraca positiva com Ca®" (p <
0,05), moderada positiva TURBZ, (p < 0,05), pH (p < 0,001). Forte positiva com Mg (p <
0,001) NO,, Correlagdo fraca negativa com a TURBZ, (p < 0,05), fraca negativa com SO42 (p

<0,05). Para a variavel PO4 ndo houve significancia para este lago.

8.4.2 Correlacao das variaveis para o lago Buiugu

No lago Buiugu a temperatura apresentou uma correlacdo fraca negativa com TURBZ,
K* e fraca com NO; altamente significativa (p < 0,05). Moderada com SALIN, STD (p <
0,001); pH-correlagdo moderada (p < 0,01) com PO4>; OD- Correlagdo fraca com sodio (p <
0,05); moderada com SAT% (p < 0,05) e uma relagdo forte com COND. (p <0,001); COND.
Uma correlagdo moderada negativa com as variaveis Ca?*, Na * (p < 0,01), correlagdo forte
positiva SALIN (p < 0,001); SAT% correlacio fraca negativa com Mg?" Ca?* (p < 0,05).

Turbidez, correlagdo moderada positiva com K* (p < 0,01).] STD. Correlacédo fraca
negativa com, Na*, Po4> (p < 0,05), fraca negativa com Ca?*, Mg?*, No2 (p < 0,01), correlagio
muito forte positiva com a SALIN (p <0,001). SALIN- Correlacio fraca negativa Pos>", Na* (p
< 0,05), para as variaveis Noy, Mg*, Ca?" uma correlagio fraca negativa (p < 0,01); Na*
correlagdo fraca negativa, com SO4, e correlagdo moderada positiva para Noo, Mg?*, Ca* (p <

0,001). Ca* correlagdo forte positiva com as variaveis Mg?*, Noa™ (p < 0,001).
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Mg?* correlagdo moderada positiva NO2™ ¢ < 0,001). Sos?- Correlagdo positiva
moderada com pH (p < 0,01), e fraca negativa com Na* (p < 0,05). No» Correlagdo fraca
positiva com T, (p < 0,05), fraca negativa COND (p < 0,01) para as variaveis STD, SALIN
moderada negativa para Na*, Mg®" (p < 0,001). Correlacdo forte para a variavel Ca?* (p <
0,001). Pos?, Correlagdo fraca negativa com a SALIN (p < 0,05), fraca negativa com STD (p <
0,05). A variavel potassio (K*) ndo foi significativa para este lago.

Figura 21 - Correlacdo das variaveis para o lago Buiugu
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8.4.3 Correlacdo das variaveis para o lago Segundo

Figura 22 - Correlacéo das variaveis para o lago Segundo
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No lago Segundo a Temperatura apresentou uma correlacdo fraca negativa com COND,
SALIN (p < 0,001), Mg* fraca positiva (p < 0,05), moderada positiva para POs% , SO+% (p <
0,01), NA" (p <0,05) STD correlagdo moderada negativa (p < 0,001), TURBZ correlagio fraca
negativa (p < 0,05), pH correlagdo fraca (p < 0,05) com PO+, SALIN moderada positiva (p <
0,05). OD- Correlagao fraca negativa com sodio (p < 0,05), fraca positiva com STD (p < 0,05)
e uma rela¢do muito forte com SAT%. (P <0,001), relagdo fraca positiva (p < 0,05).

COND. Correlagio moderada negativa para POs* (p < 0,001), fraca com SO4>  fraca
negativa com Mg?* (p < 0,05), K* correlagdo moderada positiva (p < 0,05), SALIN, STD
correlagdo muito forte positiva (P < 0,001). STD. Correlagio moderada negativa com PO (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. Correlacédo fraca
negativa com PO4%, (p < 0,001), SO4> (p < 0,01), para as variaveis Mg" fraca negativa (p <
0,05), moderada positiva com Ca?* (p < 0,05). Na*- correlagdo moderada positiva com Ca? (p
< 0,001), correlagdo forte com Mg?* (p < 0,001). Ca®*. Correlagdo moderada positiva com a
variavel Na*, (p < 0,001). Fraca positiva com T (p < 0,05). SO4> Correlago fraca negativa com
STD, SALIN, COND (p < 0,01), moderada com T (p < 0,01). NO2™ correla¢do fraca positiva
S04% (p <0,01). POs*- Correlagio moderada positiva com T (p < 0,01), fraca negativa com pH
(p <0,05), COND, STD moderada negativa (p < 0,001), para a variavel Mg*, SAT%, TURBZ
ndo houve significancia para este lago.

8.4.4 Correlacdo das variaveis para o lago Banheiro

Para o lago do Banheiro a Temperatura apresentou uma correlagdo moderada negativa
com COND, SALIN, STD (p < 0,001), Mg?*, Ca?*, Na*, moderada positiva (p < 0,01),
moderada positiva SOs%(p < 0,05) STD correlagio moderada negativa (p < 0,001).pH
correlagcdo moderada positiva (p < 0,05) com NO2", correlagdo fraca Na* positiva (p < 0,05) OD
Correlagdo fraca negativa com sodio (p < 0,05), forte positiva com SAT% (p < 0,001) COND.
Correlagdo fraca negativa para Ca®* Mg?*{p < 0,001), fraca negativa com Na* (p < 0,05),
SALIN, STD correlagdo muito forte positiva (P < 0,001). TURBZ- correlac¢do fraca negativa
com NO2™ (p <0,05).
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Figura 23 — Correlagéo das variaveis para o lago Banheiro

Valor-p -*** menor igual 0.001, ** menor igual 0.01, * menor igual 0.05
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STD. Correlagéo fraca negativa para Ca2*, Mg?* (p < 0,001), fraca negativa com Na* (p
<0,05), muito forte com SALIN (p <0,001). SALIN. Correlagdo fraca negativa para Ca%*, Mg?*
(p<0,001), fraca negativa com Na* (p < 0,01), Na*- correlagdo moderada positiva com Ca?* (p
< 0,05), correlacédo forte com Mg* (p < 0,001). Ca*- Correlacédo fraca negativa positiva com a
variavel PO4>, (p < 0,001). Forte positiva com Mg* (p <0,001). SO4- Correlagdo moderada T
(p < 0,05). NO2 Correlagio moderada positiva pH (p < 0,05). PO4? Correlagio moderada
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positiva com K* (p <0,001), fraca negativa com Mg * (p < 0,05), bem fraca negativa Ca®* (p <
0,001). Para a variavel SAT% ndo houve significancia para este lago.

8.5 Comparacéo dos lagos pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn

A Comparacdo da variavel temperatura (C ©) para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu,
Segundo, Banheiro e Crato € apresentada na figura 23.

Figura 24 - Comparacdo da Temperatura para os Lagos estudados
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A Figura (24a) demonstra a comparagédo das médias temperatura encontrando diferencas
significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso temperatura nos lagos nao apresentaram
diferenca significativa para o teste de Dunn para o periodo sazonal chuvoso, conforme mostra
a (figura 24b) entretanto no periodo seco foi observado diferenca significativa para o lago
Puruzinho, Buiugu, Banheiro, para (figura 24c) ndo houve diferenca significativa. A
temperatura observada na série ndo excedeu 30° C, ndo impedindo o desenvolvimento e

aceleracdo de reacdes quimicas e bioquimicas nos ecossistemas em estudo, conforme descrito
por Damo e Icka (2013).
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Figura 25- comparacao da varidvel pH para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu,
Segundo, Banheiro Crato.
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A Figura (25a) demonstra a compara¢do das medias para o pH encontrando diferencas
significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. O pH dos lagos apresentaram diferenca
significativa para o teste Dunn para o periodo sazonal chuvoso nos lagos Pupunha, Buiucu,
Puruzinho e Segundo, conforme mostra a figura (25b), entretanto no periodo seco ndo houve
diferencga significativa conforme mostra figura (25c).

Para os dados estatisticos apresentaram diferenca significativa para periodo chuvoso nos
lagos Buiugu, Crato, Puruzinho e Segundo, provavelmente ocasionado pela entrada de agua do
rio madeira, O elevado valor de pH da agua encontrado no Lago Beseka pode ser atribuido a
alta alcalinidade do lago devido a diferentes jons (K*, Ca?*, Mg?*, 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.
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Figura 26 - comparacdo da variavel OD para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo,
Banheiro Crato.
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A Figura (26a) demonstra a comparacdo das médias para OD encontrando diferencas
significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. O OD dos lagos apresentou uma
diferenga significativa para o teste de Dunn no periodo sazonal chuvoso para os lagos Crato,
Puruzinho, Pupunha, Buiucu conforme mostra figura (26b), entretanto no periodo seco com
uma diferenca significativa para o lago Segundo, Puruzinho conforme demonstra figura (26c¢).
Provavelmente a diferenca de OD podera estd na sua composicdo de areas alagadas e a
proximidade do perimetro urbano.

O oxigénio dissolvido na &gua é necessario para respiracdo e metabolismo da maioria
dos organismos aquéticos e afeta a solubilidade e disponibilidade de muitos nutrientes,
portanto, determina a produtividade dos ecossistemas aquaticos. (Smith, 2002). O oxigénio
dissolvido diminui durante o verdo e aumenta constantemente no outono até o maximo no
inverno, seguindo a conhecida lei da solubilidade dos gases. (Sharma e Tiwari, 2018).

A figura 27 representa a comparac¢do da variavel Saturagdo (%) para os lagos Pupunha,

Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro e Crato.
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Figura 27 - Comparacao da varidvel Saturacao (%) para os lagos estudados.
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A Figura (27a) demonstra a comparacdo das médias para saturagcdo, encontrando
diferencas significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. A saturacdo dos lagos
apresentou uma diferenca significativa para o teste de Dunn no periodo sazonal chuvoso para
os lagos Crato, Puruzinho, Pupunha, conforme mostra figura (27b), entretanto no periodo seco
com uma diferenca significativa para o lago Segundo, Puruzinho, Crato conforme demonstra
figura (27c¢).

As diferencas significativas para saturagdo no periodo chuvoso para o lago Puruzinho,
Pupunha poderéa ser devido na estacdo chuvosa a alimentacdo do rio principal e a precipitacdo
enquanto no periodo seco os lagos Segundo, Crato, Pupunha podera ser devido ao fato do nivel
da &gua estar baixando e o alto consumo de oxigénio pelas varias reacdes quimicas que
acontecem no lago.

Podera ocasionar um nivel de saturacéo alto, a saturacdo de oxigénio é apoiada pelo fato
de que lagos sdo muito produtivos podem ser altamente supersaturados durante todo o dia (até
250%) no verdo, indicando alta, enquanto lagos com alto aporte de matéria organica ou um
stbito declinio a producéo pode ter niveis de saturacdo de oxigénio muito baixos. (Nielsen,
Liboriussen, et al., 2013)



68

J& na figura 28 é observado a comparacdo da varidvel Condutividade para os lagos

Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro e Crato.

Figura 28 - Comparacéo da varidvel Condutividade para os lagos estudados
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A Figura (28a) demonstra a comparacao das médias para condutividade, encontrando
diferencgas significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. a condutividade, dos lagos
ndo apresentaram diferenca significativa para o teste de Dunn no periodo sazonal chuvoso para
os lagos conforme mostra figura (28b), entretanto no periodo seco ndo houve diferenca
significativa para os lagos conforme demonstra figura (28c).

A Comparacéo da variavel Turbidez (NTU) para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu,

Segundo, Banheiro e Crato é apresentado na figura 29.
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Figura 30-Comparagdo da variavel salinidade (ppt) para os lagos estudados

Fonte: Martins, 2023.
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A Figura (30a) demonstra a comparagdo das médias para salinidade, encontrando
diferencas significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. A salinidade dos lagos
apresentou uma diferenca significativa para o teste de Dunn no periodo sazonal chuvoso para
os lagos Crato, Banheiro, conforme mostra figura (30b), entretanto, no periodo seco com uma
diferenga significativa para o lago Crato, Puruzinho, Buiugu conforme demonstra figura (30c).

A diferenca encontrada entre os lagos Crato e Segundo para periodo chuvoso, na estacéo
seca para os lagos Crato, Pupunha, Puruzinho, Segundo. Essa atribui¢do pode estar ligada a
drenagem de terras altas e antropogenia. (Sharma e Tiwari, 2018), (Anekar e Dongare, 2021),
(Bartram e Ballance, 1996).

A Comparagdo da varidvel STD (mg/L) para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu,

Segundo, Banheiro e Crato € observada na figura 31.
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Figura 31- Comparacdo da variavel STD (mg/L) para os lagos estudado
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A Figura (31a) demonstra a comparacao das médias para STD encontrando diferencas
significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. A variavel sélida totais dissolvidos dos
lagos ndo apresentaram diferenca significativa para o teste de Dunn no periodo sazonal chuvoso
para os lagos conforme mostra figura (31b), entretanto no periodo seco com uma diferenca
significativa para o lago Buiugu, Crato, Segundo conforme demonstra figura (31c).

Os Testes Kruskal-Wallis e Dunn demonstraram diferenca significativa para os lagos
Buiucgu e Crato, Pupunha no periodo chuvoso podendo ser atribuida a alta carga solidos e
precipitacdo, para a estacdo seca ndo houve diferenca significativa para variavel solidos totais
podendo ser atribuida a geologia do lago e descarga ou rebaixamento dos niveis de agua destes
lagos e a vérios fatores relacionados aos periodos da estacdo chuvosa. 1sso pode ser atribuido
ao grande volume de agua escoando pela superficie. (Sewanu Akoteyon, Balogun e Okanlawon
Soneye, 2018)

Ja a figura 32 apresenta a comparacao da variavel Sddio (mg/L) para os lagos
Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro e Crato.
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Figura 32- Comparagdo da variavel Sodio (mg/L) para os lagos estudados.
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A Figura (32a) demonstra a comparacdo das medias para o sédio, encontrando
diferencas significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. O sddio dos lagos
apresentou diferenca significativa para o teste Dunn para o periodo sazonal chuvoso nos lagos
Crato, Puruzinho e Segundo, conforme mostra a figura (32b), entretanto no periodo seco ndo
houve diferenca significativa conforme mostra figura (32c).

Havendo uma diferenga significativa entre os lagos Crato, Puruzinho, Pupunha para o
periodo chuvoso que podera ser atribuida ao aumento do volume de agua. Sendo que para
andinos se da pelo processo de erosao, inverso para sazonalidade Amazonica. Durante o verao
devido ao baixo volume de &gua e alta taxa de evaporagdo, enquanto a baixa concentracéo
(8,55mg/L) de sddio no inverno devido & utilizagdo de sodio pelo plancton e outros organismos
aquaticos (ANEKAR e DONGARE, 2021).
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A figura 33 em comparacdo da varidvel Potassio (mg/L) para os lagos Pupunha,

Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro e Crato.

Figura 33 - Comparacdo da variavel Potassio (mg/L) para os lagos estudados.
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Fonte: Martins, 2023.

A Figura (33a) demonstra a comparacdo das médias para 0 potassio, encontrando

diferencgas significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. O potassio dos lagos

apresentou diferenca significativa para o teste Dunn para o periodo sazonal chuvoso nos lagos

Crato, Banheiro, Buiucu e Segundo, conforme mostra a figura (33b), entretanto no periodo seco

ndo houve diferenca significativa conforme mostra figura (33c). Estatisticamente houve

diferenca para o Crato e Buiucgu, ha uma diferenca a se verificar por estes lagos por terem uma

cobertura vegetal podendo influenciar nas concentragdes, e atribuidas a minerais aos solos

locais e rochas do leito (DINKA, 2012).

A figura 34 demonstra a comparacao da variavel Célcio (mg/L) para os lagos Pupunha,

Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro e Crato.
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Figura 34 - Comparacao da variavel Calcio (mg/L) para os lagos estudados
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Fonte: Martins, 2023.

A Figura (34 a) demonstra a comparacdo das médias para o célcio, encontrando
diferencas significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. Os lagos apresentaram
diferenga significativa para o teste Dunn para o periodo sazonal chuvoso nos lagos, Buiucu,
Puruzinho, Segundo, Crato conforme mostra a figura (34b), entretanto no periodo seco houve
diferenca significativa para os lagos Buiugu, Crato, segundo conforme mostra figura (34c).

Para (Reimann, 2003) avaliou ser atribuidas as atividades como irrigacdo extensiva ao
efeito sazonal, variabilidade climatica e processos vulcanicos.

Na figura 35 apresenta-a comparagdo da varidvel Magnésio (mg/L) para os lagos

Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro e Crato.
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Figura 35 - Comparacdo da varidvel Magnésio (mg/L) para os lagos estudados
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A Figura (35a) demonstra a comparacdo das médias para 0 magnésio encontrando
diferencas significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. Os lagos apresentaram
diferenca significativa para o teste Dunn para o periodo sazonal chuvoso nos lagos Crato,
Buiucu, Puruzinho e Segundo, conforme mostra a figura (35b), entretanto no periodo seco ndo
houve diferenca significativa conforme mostra figura (35c).

A equivaléncia entre os lagos Puruzinho, Banheiro, Segundo, Buiugu, podem ser
atribuidas a precipitacéo e a drenagem ou eroséo para periodo 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 grafico a comparacédo da variavel Sulfato (mg/L) para os
lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu, Segundo, Banheiro e Crato:
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Figura 36 - Comparacéo da variavel Sulfato (mg/L) para os lagos estudados.
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A Figura (36a) demonstra a comparacdo das médias para o sulfato, encontrando
diferencas significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. Os lagos apresentaram
diferenga significativa para o teste Dunn para o periodo sazonal seco nos lagos Crato, Buiugu,
Puruzinho e Segundo, conforme mostra a figura (36b), entretanto no periodo chuvoso nédo
houve diferenca significativa conforme mostra figura (36c).

A relacdo da varidvel sulfato para os lagos Crato, Buiugu, Puruzinho, podera estar
relacionada a lixiviagdo drenada da superficie para o lago. Os ions sulfato geralmente em aguas
naturais € soltvel no lago e sedimentar que se origina de rochas principalmente da oxidagdo de
sulfato de minérios, como a solucdo de gesso e anidrita, e a presenca de Xisto e gesso
(BHATERIA; JAIN, 2016).

A Comparacdo da variavel Fosfato (mg/L) para os lagos Pupunha, Puruzinho, Buiugu,

Segundo, Banheiro e Crato € apresentada na figura 37.
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Figura 37 - Comparacéo da variavel Fosfato (mg/L) para os lagos estudados
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A Figura (37a) demonstra a comparacdo das médias para o fosfato, encontrando
diferencas significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. Os lagos apresentaram
diferenga significativa para o teste Dunn para o periodo sazonal chuvoso nos lagos Crato,
Buiucu, Puruzinho, conforme mostra a figura (37b), entretanto para o periodo seco houve
diferenca significativa par os lagos Crato, Buiugu, conforme mostra figura (37c).

A relacdo de comparacdo entre os lagos para variavel fosfato no periodo chuvoso podera
esta ligada a elevacgdo do nivel do lago e a precipitagdo com semelhangas no periodo seco para
os lagos Crato e Buiugu, provavelmente pelo rebaixamento rapido do nivel do lago. Esta
diferenca pode ser atribuida ao escoamento das terras agricolas ao redor do lago (Bhateria e
Jain, 2016) (Sj, Sk e JM, 1992) (Bartram e Ballance, 1996).

A figura 38 Comparacéo da variavel Nitrito (mg/L) para os lagos Pupunha, Puruzinho,
Buiucu, Segundo, Banheiro e Crato.
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A Figura (38a) demonstra a comparacdo das médias para o nitrito”, encontrando
diferencas significativas para os periodos sazonais seco e chuvoso. Os lagos ndo apresentaram
diferenca significativa para o teste Dunn para o periodo sazonal chuvoso conforme mostra a
figura (38b), entretanto no periodo seco ndo houve diferenca significativa conforme mostra
figura (38c).

As diferencas dos parametros fisico e quimicos dos lagos como temperatura, oxigénio
dissolvido, saturacdo%, turbidez, salinidade, sélidos totais, condutividade para o periodo de
cheia e vazante. Os sais nitrito, sulfato e fosfato, metais, sddio, potassio, magnésio, calcio na
agua dos lagos podem estar atribuidos as mudancas sazonais, pois durante as duas estacGes seca
e chuvosa sais e metais apresentaram uma variacao significativa. Desta maneira podemos dizer
que as concentracOes podem estar relacionadas a sazonalidade.

Neste trabalho, foi analisada a sazonalidade dos parametros fisico-quimicos de seis
lagos da regido Sul do Amazonas em relacdo com os gradientes fisicos e quimicos dos lagos.

As medias temporais da variabilidade sazonal de temperatura para superficie do lago a
0,5 metros de profundidade para periodo seco e chuvoso durante doze meses a conforme
exposto acima as variaveis fisicas e quimicas dos lagos apresentaram variacdo sazonal para 0s
periodos seco e chuvoso podendo ser atribuido tais variacdes a localizagdo dos lagos a

sazonalidade climatica e o desnivel de cada lago.
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Para correlacdo das varidveis com teste de Pearson estas se comportaram nao
linearmente para todos os lagos, enquanto para o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov
o0s dados nédo apresentam uma distribui¢do normal.

Para analise de redundéncia os dados sdo heterocedasticos, o teste de Kruskal Wallis e
Dunn ndo apresentou diferenca significativa nos lagos que em suas variaveis ndo apresentaram
diferenca estatistica, para Temperatura, Condutividade, Potassio, Célcio, Nitrito para os seis
lagos no periodo seco e chuvoso.

Dessa forma, apenas a turbidez apresentou similaridade para trés lagos no periodo
chuvoso para os lagos segundo Buiugu e Banheiro, a salinidade no periodo seco para trés lagos,
Crato, Segundo e Puruzinho, no periodo chuvoso nos lagos Crato, Segundo e Banheiro, sélidos
totais dissolvidos no periodo chuvoso apenas o lago Buiugu no periodo seco Buiugu, Segundo
e Crato.

A variavel sodio apresentou similaridade para periodo chuvoso nos lagos Puruzinho,
Banheiro, Segundo, Crato, magnésio apresentou similaridade com os lagos Buiugu, Segundo,
Crato, a variavel sulfato apresentou similaridade para os lagos Pupunha e Puruzinho no periodo
seco, para a variavel fosfato para periodo chuvoso, com os lagos Puruzinho, Banheiro, Buiugu

e para o periodo seco lago Buiugu e Segundo.
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CONCLUSAO

Os lagos desempenham um papel importante no ciclo bioquimico e hidrolégico. A agua
dos lagos é uma valiosa fonte para geracao de energia hidrelétrica, para o uso domeéstico, para
irrigacao, etc.

As medicBes de concentracdo de fons (Na*, K*, Ca?*, Mg?*, PO4*, S04, NOy) e
variaveis fisicas como: transparéncia, turbidez, solidos totais, salinidade mostraram uma
diferenca significativa entre os periodos sazonais seco e chuvoso. As concentragdes de ions na
variabilidade sazonal nos lagos Puruzinho, Pupunha, Crato, Buiugu, Banheiro apresentaram
valores menores na estacdo seca e maiores valores na estacdo chuvosa.

Para esses lagos, os periodos sazonais mostram de forma diferente que as concentracoes
de variaveis fisicas e quimicas indicam mudancas na composicao quimica durante os periodos
sazonais seco e chuvoso. Para as analises estatisticas, as correlagdes que se destacam para o
lago pupunha, lago Puruzinho, lago Crato, saturacdo, condutividade, pH, turbidez, sodio,
magnésio; lago Buiugu; lago segundo, pH, oxigénio dissolvido, sélidos totais, sddio, calcio,
sulfato, lago banheiro; Lago Crato

O teste Kolmogorov Smirnov demostrou anormalidade dentro da distribui¢do dos dados,
teste Kruskal Wallis determinou a variancia dos dados ndo parametricos, havendo maior
influéncia entre os lagos para as variaveis fisicas no periodo chuvoso para pH, OD, Saturacéo,
turbidez, salinidade, sédio, fosfato, para o periodo seco apenas saturacéo, turbidez, salinidade,
solidos totais, calcio, magnésio, sulfato, fosfato.

A comparacdo dos lagos apresentou similaridade para os dois periodos sazonais, exceto
para as variaveis fisicas, temperatura, condutividade, 0s sais nitrito, 0os metais calcio e potassio
para os seis lagos.

A mensuracdo de sais e metais nos periodos sazonais € um processo extremamente
complexo, sendo necessario a analise conjunta com outros atributos, ndo sendo possivel atribuir
esse processo as quatorze variaveis de modo isolado. A presente pesquisa sugere um estudo
mais abrangente e continuo.

Portanto, os lagos sdo considerados sentinelas do clima, pois mantém a produtividade
do ecossistema, o ciclo de nutrientes e 0 armazena um grande quantitativo de agua para diversas

utilidades.
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ANEXO A
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ANEXO B
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