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RESUMO

E crescente a preocupacdo com a poluicdo dos recursos hidricos, principalmente sobre as aguas destinadas ao
abastecimento publico. Nos ecossistemas aquéticos, além do processo de eutrofizacdo, outros fatores como a
sazonalidade favorecem a quebra do equilibrio ecolégico. A presente pesquisa verificou a influéncia da sazonalidade
na ocorréncia de cianobactérias como pardmetro da qualidade da 4gua do reservatério Moror6, situado no municipio
de Pedra (Pernambuco, Brasil). As caracteristicas fisico-quimicas estudadas foram: cor aparente, turbidez, pH e
fosfato total. As cianobactérias estiveram representadas por 10 géneros, distribuidos entre 4 ordens e 4 familias.
Destacam-se Planktothrix Anagnostidis & Komarek, Aphanocapsa Nageli, Dolichospermum Bory ex Bornet et
Flahault e Cylindrospermopsis Seenayya et Subba Raju por serem potencialmente toxicas. Os resultados mostraram
densidades de cianobactérias acima dos limites estabelecidos pela Resolugdo n® 357/2005 do CONAMA. O
reservatorio foi considerado supereutrofico durante todo o estudo. Os resultados indicaram a influéncia da
sazonalidade na qualidade da agua, em func&o da pluviosidade na dindmica das varidveis limnoldgicas, em especial
guanto a disponibilidade e diluigdo de nutrientes nos reservatorios.

Palavras-chave: reservatorios, cianobactérias, abastecimento publico, qualidade da agua.

SEASONAL VARIATION OF CYANOBACTERIAS AS PARAMETER FOR
THE ANALYSIS OF WATER QUALITY OF RESERVOIR MORORO, IN
THE CITY PEDRA/PE

ABSTRACT

There is growing concern about the pollution of water resources, especially on the water for public supply. In
aquatic ecosystems, in addition to the eutrophication process, other factors such as seasonality favor the breakdown
of ecological balance. This research analyzes the influence of seasonality in the occurrence of cyanobacteria and
water quality of the Mororé reservoir, located in the city of Pedra, (Pernambuco, Brazil). The physicochemical
parameters studied were: apparent color, turbidity, pH and total phosphate. Cyanobacteria were represented by 10
genera, distributed among four orders and four families. Planktothrix Anagnostidis & Komarek, Aphanocapsa
Né&geli, Dolichospermum Bory ex Bornet et Flahault and Cylindrospermopsis Seenayya et Subba Raju are
highlighted for being potentially toxic. The results showed densities of cyanobacteria above the limits established by
CONAMA Resolution No. 357/2005. The reservoir was considered in supereutrophic state throughout the study.
The results showed the influence of seasonality on water quality, depending on the rainfall in the dynamics of
limnological variables, especially for availability and dilution of nutrients in the reservoirs.

Keywords: reservoirs, cyanobacteria, public water supply, water quality.
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Introducgéo

Os recursos hidricos constituem uma das
grandes preocupacfes ambientais devido a qualidade
e (quantidade disponiveis. O uso indevido tem
comprometido as condicdes de vida e salde de uma
ampla parcela da populacdo. A escassez da agua e
poluicio dos mananciais, aliados ao manejo
inadequado devera agravar mais a situacdo nos
préximos anos, com o crescimento da populagdo e o
aumento da demanda deste recurso (lzique, 2007).

A qualidade da &gua de um reservatorio
destinada ao abastecimento publico pode ser afetada
de diversas formas, como por exemplo, através do
langcamento de efluentes domésticos, compostos
organicos oriundos de atividades agricolas, poluentes
industriais e dejetos hospitalares, entre outros. Todos
estes fatores geram impactos e deterioracdo na
qualidade de agua, tornando-a um importante veiculo
de doengas e alteracdo no equilibrio ecolégico do
ecossistema. Como resultado da poluicdo tem-se o
processo de eutrofizacdo que constitui 0 aumento da
concentragdo de nutrientes na agua, implicando em
alteracGes na qualidade da &gua em reservatorios,
rios, lagos e represas (Branco, 1978; Cleashy, 1991;
FUNASA, 2003; Carvalho, 2003; Paolillo Neto,
2006).

A eutrofizacdo provoca o crescimento
excessivo do fitoplancton resultando em floragdes.
Algumas cianobactérias, ao crescerem em altas
densidades nos ecossistemas eutrofizados, podem
produzir toxinas, odor e sabor desagradaveis na agua
e desequilibrio no ecossistema aquatico. Floracdes

toxicas de cianobactérias provocam a morte de
animais, além de intoxicacdes em seres humanos
(Esteves, 1998; Carmichael, 2001; Leal & Soares,
2004; Tsukamoto & Takahashi, 2007).

A resolucdo n° 357/2005 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que dispde
sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem
como as condicbes e padrdes de lancamento de
efluente (BRASIL, 2005) e a Portaria n° 2914/2011
do Ministério da Salde, que regula a qualidade da
agua para abastecimento publico, estabelecendo
procedimentos para 0 seu monitoramento, bem como
estabelecimento  de limites  méaximos  de
concentragdes aceitveis para compostos quimicos e
densidade de cianobactérias (BRASIL, 2011), séo
instrumentos legais que visam ao gerenciamento dos
recursos hidricos.

As aguas dos manancial estudado nesta
pesquisa enquadram-se na classe 2, de acordo com a
Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA, podendo ser
destinadas para abastecimento publico apds
tratamento convencional, conforme descrito na tabela
1.

Devido a escassez de trabalhos que abordem a
qualidade da agua em reservatérios da bacia
hidrogréafica do rio Ipanema (Pernambuco, Brasil),
este trabalho tem como objetivo analisar a influéncia
da sazonalidade na densidade da comunidade de
cianobactérias, bem como na qualidade da &gua do
reservatorio de Moror6, no municipio de Pedra,
inserido nesta bacia hidrografica

Tabela 1. Classificacdo das aguas doces, conforme usos preponderantes de acordo com a Resolu¢do do CONAMA

n°® 357/2005.

Classes

Usos preponderantes

Especial | Aguas destinadas ao abastescimento humano, com desinfeccdo e a preservacio dos ecossistemas

aquaticos.

1 Aguas destinadas ao abastescimento humano, ap6s tratamento simplificado; a protecio de

comunidades aquaticas, a recreacdo de contato primario (natagdo, esqui-aquatico e mergulho) e a
irrigacdo de hortaligas e frutas consumidas cruas.

2 Aguas destinadas ao abstecimento humano, apds tratamento convencional; & irrigacdo de hortaligas e

atividade de pesca.

plantas; a recreacdo de contato primario (natagdo, esqui-aquatico e mergulho); a aquicultura e

3 Aguas destinadas ao abastecimento humano, apds tratamento convencional ou avangado; a irrigacéo

dessedentacdo de animais.

de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato secundario e a

4 Aguas destinadas a navegagdo e & harmonia paisagistica.

2. Material e métodos
2.1 Area de estudo

O reservatdrio Moror6, conforme Figura 1,
pertencente a bacia hidrografica do rio Ipanema,
situa-se no municipio de Pedra (Pernambuco-Brasil).

Gois, J.S., Oliveira, F.H.P.C.

A éarea da bacia hidrografica ocupada pelo
reservatorio é de 41,71 km? A sua capacidade
méxima de armazenamento é de 2.929.682 m® e
abastece uma populacdo de aproximadamente 21.000
habitantes (COMPESA, 2008).
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Figura 1. Localizag8o do reservatério Mororé no municipio Pedra/PE. A) Fonte: APAC, B) Fonte: Google earth.

Coleta e andlise dos dados

Os dados hidrobioldgicos e fisico-quimicos
foram fornecidos pela Coordenacdo de Laboratorio
de Controle de Qualidade (CLQ) da Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA). As
coletas foram realizadas durante o periodo de junho
de 2007 a junho de 2008. A escolha deste periodo de
amostragem ocorreu em virtude da disponibilidade de
dados de qualidade do reservatério pela referida
Coordenacéo, doadora dos resultados.
Semanalmente, foram coletadas amostras do
reservatério no ponto de captagdo da COMPESA
(Figura 2) nos periodos de estiagem (setembro -
fevereiro) e chuvoso (margo - agosto) para avaliar a
influéncia da sazonalidade. A escolha deste ponto de
coleta ocorreu por ser o local exato de adugdo de
agua pela Companhia, além de ser uma exigéncia
prevista pela Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011)
para o monitoramento de 4&gua destinada ao
abastecimento publico. Posteriormente, todas as
amostras foram mantidas sob refrigeracdo (4°C) e
transportadas ao laboratorio. Os procedimentos de
coletas e preservacdo das amostras seguiram as
recomendacdes estabelecidas pela American Public
Health Association (APHA, 2012). Para a
identificacdo taxondmica das cianobactérias foi
utilizada bibliografia pertinente como Anagnostidis
& Komarek (1985; 1988; 1990); Komarek &
Anagnostidis (1983; 1989; 2000; 2005) e

Gois, J.S., Oliveira, F.H.P.C.

Santana et al. (2006). A quantificacdo foi feita com
auxilio da camara de Sedgwick-Rafter, conforme
descrito em APHA (2012), utilizando-se um
microscopio invertido Leica com aumento de 200 X.

O grau de eutrofizacdo dos reservatérios foi
avaliado a partir do célculo do indice de Estado
Trofico para Fdsforo Total (IET-P), através do indice
de Carlson modificado (1977), utilizando-se para o
calculo a aplicacdo da seguinte formula como
descrito em CETESB (2007): IET(P) =10 {6 - [In (
80,32 /P)/1In21]}, onde P = concentragcdo média de
fésforo total obtida nas amostras, em pg/L e In=
logaritmo neperiano.

O célculo da Abundancia Relativa das
cianobactérias (F) foi adaptado de Lobo & Leighton
(1986), com géneros de cianobactérias enquadrados
nas seguintes categorias: dominantes (com densidade
de cianobactérias > 50% da densidade total das
amostras) e abundantes (densidade superior a
densidade média, em funcdo do ndmero total de
cianobactérias presentes na amostra).

As analises climatolégicas, como temperatura média
anual e precipitacdo pluviométrica média, foram
obtidas no site do Instituto Tecnolégico de
Pernambuco (ITEP). Para as demais variaveis fisico-
quimicas (pH, cor aparente, turbidez e fosfato total),

as andlises seguiram de acordo com APHA (2012).
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Figura 2. Localizagdo do ponto de captacdo de amostras de &gua no reservatério Morord, no municipio de Pedra

(Pernambuco, Brasil). Fonte: Atlas SRHE/PE.

Anélise dos dados

Analise de variancia (ANOVA) foi usada
para testar a significAncia das diferencas dos
parametros analisados (p<0,05) entre os periodos de
estiagem e chuvoso, utilizando o software Statistica
10 (versdo teste).

Resultados e discussao

Anélises climatoldgicas

Analisando os resultados expostos na Figura
3, percebe-se que o periodo margo-abril foi mais
chuvoso e 0s meses de setembro-novembro
compuseram 0 periodo mais seco no municipio. No
municipio de Pedra, o periodo chuvoso apresentou
médias de temperatura e pluviosidade de 22,01 °C e
73,05 mm, respectivamente, ao passo que no periodo
de estiagem foram observados valores de 23,69 °C e
pluviosidade de 26,51 mm, respectivamente.
Houve diferenca significativa da temperatura do ar
(ANOVA: F=7,95, p<0,05) e pluviosidade (ANOVA.:
F=11,04, p<0,05) no municipio de Pedra entre o0s

Gois, J.S., Oliveira, F.H.P.C.

periodos de estiagem e chuvoso, indicando
sazonalidade na regido.

Andlises hidrobiologicas
Identificacdo de cianobactérias

Durante o periodo de estudo, as
cianobactérias estiveram representadas por 10
géneros, distribuidos entre 4 ordens e 4 familias
(Tabela 2).

Dentre os géneros identificados, destacam-se
Planktothrix Anagnostidis & Komarek, Aphanocapsa
Négeli, Dolichospermum Bory ex Bornet et Flahault
e Cylindrospermopsis Seenayya et Subba Raju, por
serem potencialmente toxicos. Durante o periodo de
estudo, foi verificado a ocorréncia de floragbes no
reservatdrio analisado.

A presenca de cianobactérias toxicas €
bastante comum nos recursos hidricos e encontra-se
distribuida em todas as regifes brasileiras (Panosso,
2007). Segundo Falcdo (2002), a presenca de
determinados géneros por si s6 ndo indica que ira
produzir efeitos indesejaveis (odor, gosto, sensaces,
problema de intoxicacdo), estando esses problemas,
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na maioria dos casos, vinculados a proliferacdo

excessiva dessas algas.
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Figura 3. Relagdo entre os valores medios de pluviosidade e temperatura do ar para os periodos de estiagem e
chuvoso entre junho/2007 a junho/2008 no municipio de Pedra (Pernambuco, Brasil).

Tabela 2. Relacdo de ordens, familias e géneros das Cianobactérias registradas no reservatério de Morord entre

junho/2007 a junho/2008.

Ordem Familia

Géneros

Oscillatoriales Phormidiaceae

Pseudanabaenales Pseudanabaenaceae

Synechococcales Merismopediaceae

Nostocales Nostocaceae

Planktothrix Anagnostidis & Komarek

Geitlerinema (Anagnostidis et Komarek) Anagnostidis
Pseudoanabaena Lauterborn
Planktolyngbya Anagnostidis et Koméarek

Merismopedia Meyen
Aphanocapsa Négeli
Coelosphaerium Négeli

Dolichospermum Bory ex Bornet et Flahault
Cylindrospermopsis Seenayya et Subba Raju
Raphidiopsis Fritsch & Rich

As cianotoxinas que normalmente estdo
contidas nas células das cianobactérias séo liberadas
em quantidade significativa ao ocorrer a lise celular,
gue ocorre com a morte natural, estresse celular e o
uso de algicidas. Estas toxinas podem ser liberadas
por diversos representantes potencialmente tdxicos,
incluindo Nodularia Martens ex Bornet & Flahault,
Nostoc Vaucher ex Bornet & Flahault, Microcystis
Kitzing ex Lemmermann, Anabaena
(=Dolichospermum) Bory ex Bornet et Flahault,
Oscillatoria Vaucher & Gomont e
Cylindrospermopsis Seenayya et Subba Raju
(Esteves, 1988; Carmichael, 2001; Leal & Soares,
2004).

Quantificagédo de cianobactérias

A Figura 4 apresenta a relacdo entre os
valores médios de pluviosidade e a densidade de

Gois, J.S., Oliveira, F.H.P.C.

cianobactérias para o reservatério Morord nos
periodo chuvoso e de estiagem.

No reservatorio Mororo, a densidade média
de cianobactérias no periodo de estiagem e chuvoso
foram de 263.287 células/mL e 159.986 células/mL,
respectivamente. Analisando os resultados, percebe-
se que no periodo de baixa pluviosidade (setembro-
fevereiro), a densidade média de cianobactérias foi
superior a do periodo chuvoso. Este perfil também foi
observado por alguns autores: Huszar (2000),
trabalhando com  reservatérios capixabas e
Albuquerque & Oliveira (2008), estudando o
Reservatorio de Carpina, em Pernambuco. De acordo
com Lopes (2007), as chuvas atuam tanto como um
fator diluidor, como também um fator de perturbacéo
das comunidades aquaticas, exercendo forte
influéncia na biomassa total de um reservatdrio.
Fernandes (2005) sugerem uma redugdo na densidade
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de cianobactérias no periodo chuvoso, devido a
diminuicdo da radiacdo luminosa, que dificulta a
realizacdo da fotossintese pelas cianobactérias. De
acordo com Esteves (1998), a alta pluviosidade ainda
pode causar o escoamento superficial de nutrientes e
consequente aumento da turbidez no local de estudo
dificultando o desenvolvimento das cianobactérias.
Reservatérios situados em regides tropicais possuem
maior probabilidade de sofrer com a eutrofizagéo, por
possuirem, frequentemente, elevadas temperaturas e
alta incidéncia de radiagdo solar (Braga, 2002).

indices bioldgicos
indice do Estado Tréfico para o Fésforo (IET-P)
Considerando-se a concentracdo média
anual de fosfato total de 129 [Ig/L. e utilizando a
equacdo para o célculo do IET-P, obteve-se o IET-P
de 66,83, classificando este corpo d’agua como
supereutréfico, de acordo com CETESB (2007),
durante o periodo de estudo.

Abundancia Relativa

Durante o periodo estudado, apenas as
cianobactérias do género  Cylindrospermopsis
Seenayya et Subba Raju apresentaram-se como
dominantes no reservatério Morord. A dominéancia do
género citado ocorreu apenas durante o periodo de
estiagem, onde também foi encontrada baixa riqueza
de cianobactérias (dois géneros: Cylindrospermopsis
Seenayya et Subba Raju e Merismopedia Meyen).
Este ultimo género apresentou-se como abundante
em todo o periodo amostrado.

Estudos realizados por Bittencourt-Oliveira
(2003) em reservatérios brasileiros e por Lopes
(2007) e Gentil (2000), ambos em reservatérios do
Estado de S&o Paulo, mostram haver dominéncia do
género Cylindrospermopsis Seenayya et Subba Raju
no periodo de estiagem, acompanhado da reducdo da
rigueza de espécies. Do mesmo modo, estudos
realizados por Carvalho (2003), também em
reservatérios paulistas, por Cémara (2007) no
reservatdrio de Armando Ribeiro Gongalves (RN) e
por Lima et al. (2008) no reservatdrio de Bodocong6
(PB) mostram que no periodo chuvoso ocorreu maior
riqueza de géneros. Nesta época, devido a diluigdo da
agua do reservatorio, foram detectados menores
valores de densidade média de cianobactérias,
permitindo maior penetragdo de luz na coluna d’agua
e co-existéncia de outros géneros, aumentando a
diversidade de espécies e diminuindo a dominancia,
resultado também encontrado por Lopes (2007),
estudando reservatérios de S&o Paulo.

Por sua vez, o género Merismopedia Meyen
é caracterizado como sendo de habito planctonico em
aguas continentais, comum em aguas eutrofizadas
(Sant’Anna, 2006; Bicudo & Menezes 2006). Na
literatura, s@o escassas as ocorréncias de floracdes
deste género em  reservatorios  brasileiros,
destacando-se: Reservatdrio de S&o Siméo, em Minas
Gerais (Tundisi & Tundisi, 2008); Canal Tamengo,
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no Pantanal do Mato Grosso do Sul (Silva et al.,
2000); Reservatorio de Duas Bocas, no Espirito
Santo (Delazari-Barroso et al., 2007), dentre outros.

Andlises fisico-quimicas

A Figura 5 apresenta a relacdo entre os
valores médios de cor aparente, turbidez, pH e
fosfato total em relacdo a densidade média de
cianobactérias no reservatorio estudado.

Cor aparente

Conforme observado na Figura 5A, durante
o periodo de estiagem, quando houve uma elevada
densidade de cianobactérias (263.287 células/mL),
também observaram-se elevados valores da cor
aparente (219,5 uH Pt/Co). Enquanto isso, na estacéo
chuvosa, a densidade de cianobactérias sofreu um
declinio (159.986 células/mL) e a cor aparente
também diminuiu (197,5 uH Pt/Co). A partir desses
dados, pode-se sugerir que os valores elevados de cor
aparente podem ser devidos a densidade de
cianobactérias.

O florescimento fitoplancténico verificado
em reservatérios de acumulacdo, expostos a
intempéries e a radiacdo solar, podem produzir
efeitos adversos, passiveis de serem detectados por
diversos para@metros de controle da qualidade da
agua. Dentre estes efeitos, pode-se ressaltar a
ocorréncia de espécies de cianobactérias produtoras
de toxinas e o aumento da matéria organica
dissolvida ou em suspensdo (BRASIL, 2011).

Turbidez

De acordo com a figura 5B, no periodo de
estiagem, observaram-se baixos valores médios de
turbidez (2,8 uT) e elevados de densidade de
cianobactérias (263.287 células/mL), enquanto no
periodo chuvoso, quando a turbidez aumentou para
6,7 uT, a densidade de cianobactérias decresceu
(159.986 células/mL).
Analisando os resultados, percebe-se que no
reservatdrio Morord, quando foram observados
maiores valores de turbidez, foram detectados
menores densidades médias de cianobactérias. De
acordko com Tundisi & Tundisi (2008), a
disponibilidade da radiagdo solar incidente tem um
papel importante na dindmica de ecossistemas
aquaticos. Portanto, para cianobactérias e outros
organismos fotossintetizantes, a turbidez elevada
pode limitar sua producdo primaria. De acordo com
Von Sperling (1996), a ocorréncia de cianobactérias é
muito freqlente em reservatorios de acumulacao
expostos a radiacdo solar. Reservatorios com baixa
turbidez facilitam a penetracdo dos raios solares,
contribuindo para um aumento na densidade
fitoplanctdnica. Com base nos dados obtidos, pode-se
dizer que a relacdo ocorrida entre a elevacdo da
turbidez e a densidade de cianobactérias nos dois
reservatdrios acima foi inversa
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Figura 5. Relagdo entre os valores médios de pardmetros fisico-quimicos e a densidade média de cianobactérias no
reservatorio Morord A) cor aparente, B) turbidez, C) pH, D) fosfato total para os periodos de estiagem e chuvoso

entre junho/2007 e junho/2008.

pH

Percebe-se que quando a densidade média
de cianobactérias diminui, ocorre um decréscimo nos
valores médios do pH (Figura 5C). O reservatério
Mororé apresentou durante o periodo de estiagem,
pH 8,45 e densidade média de cianobactérias de
263.287 células/mL, em comparacdo ao periodo
chuvoso no qual os valores médios de pH e densidade
de cianobactérias foram 7,81 e 159.986 células/mL,
respectivamente. De acordo com Sawyer et al.
(1994), os valores de pH do meio podem ser
alterados pelo metabolismo do CO, das comunidades
aquaticas, durante o processo da fotossintese. A
medida que o fitoplancton consome o gas carbdnico,
0 pH do meio se eleva.

Fosfato total

Consoante a figura 5D, valores médios de
fosfato total encontrados nas &guas do reservatdrio
Moror6, encontram-se acima do permitido pela
Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA (0,030 mg/L
para agua lénticas classe 2, BRASIL, 2005). O valor
maximo de fosfato total ocorreu durante o periodo
chuvoso (150 png/L), concomitante com baixa
densidade de cianobactérias (159.986 células/mL). Ja
0 periodo de estiagem apresentou concentragao
média de fosfato total de 110 ug/L, apresentando
uma elevada densidade média de cianobactérias
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(263.287 células/mL).

De acordo com os dados obtidos, observa-se
que as densidades médias de fosfato total nos
periodos de estiagem e chuvoso ndo apresentaram
diferenga significativa (ANOVA: F = 0,08, p<0,05),
ndo apresentando relagio com a diferenca
significativa das densidades médias de cianobactérias
em ambos os periodos. VVon Sperling (1996) relata
que em reservatérios onde existe um nutriente
limitante, e este se torna comum, néo sofrendo mais
variagdes na sua concentracdo, 0 mesmo deixa de ser
o nutriente limitante. Assim, um outro nutriente passa
a controlar o crescimento das populacfes
fitoplanctonicas. Possivelmente, isso tenha ocorrido
com o fosfato total. Por esta razdo, ndo foi notada
interferéncia significativa do fosfato no controle da
densidade de cianobactérias.

De acordo com Braga (2002), 0s organismos
aquéticos fotossintetizantes dependem da
disponibilidade de diversos nutrientes para seu
crescimento e proliferagdo. Os nutrientes utilizados
em maior quantidade sdo carbono, fésforo e
nitrogénio. O crescimento e desenvolvimento de
determinados organismos pode ser limitado pela
insuficiéncia de qualquer nutriente. Na maioria dos
ecossistemas aquaticos, o fésforo é um nutriente
limitante.
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Concluséo

- Os parametros bidticos e abidticos relativos a
qualidade da 4&gua, analisados neste trabalho,
sofreram influéncia da sazonalidade durante o
periodo estudado no reservat6rio Moror6.

- Maiores densidades de géneros de cianobactérias
foram encontrados nos periodos de estiagem, cujo
desenvolvimento foi regulado por fatores abioticos
amostrados nesta pesquisa.

- Durante o periodo de andlise, houve identificacéo
de dez géneros de cianobactérias, com dominancia de
Cylindrospermopsis Seenayya et Subba Raju em
ambos os periodos climaticos (estiagem e chuvoso).

- O reservatdrio Mororé apresentou valores na faixa
supereutréfica durante todo o estudo, refletida,
principalmente pelas elevadas concentragbes de
fosfato total na &gua, ultrapassando os limites
estabelecidos para ambientes Iénticos de aguas doces
(classe 2) da Resolugdo CONAMA N°357/2005.
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