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Abstract

The problems related to water quality involve a very broad spectrum in the determination of human activities that
have been causing a series of impacts on the quality of this element, with emphasis on the water euphoria. Due to
the excessive supply of nutrients mainly from agricultural activities of the discharge of effluents, changes in the water
regime, pollution by heavy metals and pesticides. This study focused on water monitoring in order to evaluate the
Trophic State Index of the Bologna reservoir in the municipality of Belém-PA, based on the quantification of the
variables total phosphorus and transparency over the rainy and less rainy period, which allowed the classification of
the Bologna reservoir as an eutrophic environment, both in the rainy and less rainy periods of the year 2017.
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Resumo

Os problemas relativos a qualidade da dgua envolvem um espectro bastante amplo na determinagdo das atividades
humanas que vém ocasionando uma série de impactos a qualidade deste elemento, com destaque para a eu-
trofizacdo das aguas. Devido ao aporte excessivo de nutrientes provenientes principalmente de atividades
agropecudrias do despejo de efluentes, das alteracGes no regime hidrico, da poluicdo por metais pesados e de
agrotoxicos. Este estudo concentrou-se no monitoramento de dgua como objetivo avaliar o indice Estado Tréfico do
reservatorio Bolonha no municipio de Belém-PA, a partir da quantificagcdo das variaveis fosforo total e transparéncia
ao longo do periodo chuvoso e menos chuvoso, o que permitiu a classificagdo do reservatério Bolonha como um
ambiente eutréfico, tanto no periodo chuvoso quanto no menos chuvoso do ano de 2017.

Palavras chave: Bolonha, fosforo, indice de estado tréfico.

Introdugao

Ha diversas formas de se monitorar um manancial e para isso diversos parametros podem ser
utilizados para avaliar a qualidade da dgua, um indicador da qualidade da agua e eutrofizacao
(Esteves,1998). De acordo com Esteves (1998) a eutrofizacdo representa o aumento da
concentragdo de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio aos corpos hidricos, que
favorecem a floracao exacerbada de organismos fotossintéticos, elevando assim a produtividade
do meio e acarretando na reducdo da qualidade da agua. Segundo Mota (2006) a eutrofizacao
pode levar a alteracdo no sabor, no odor, na turbidez, na cor e a reducdo do oxigénio dissolvido
provocando a mortandade dos peixes principalmente em corpos |énticos.

Dentre as formas para se ter conhecimento sobre o grau de tréfia existente em um determinado
ecossistema, tem-se a determinacdo do indice de Estado Tréfico (IET), que foi desenvolvido por
Carlson em 1977 para ambientes de clima temperado (Fia et al.,2009). Para mensurac¢do do grau
de trofia em ambientes aquaticos de clima tropical, Toledo Jr, no ano de 1983, adaptou o indice
proposto por Carlson voltando para ambientes Iénticos, e em 2004 Lamparelli modificou o indice
para ser aplicado para ambientes Idticos (Fia et al., 2009). Determinar o IET é de fundamental
importancia para avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes (Silveira,
2011).

Os problemas relativos a qualidade da agua envolvem um espectro bastante amplo na
determinacao das atividades humanas que vém ocasionando uma série de impactos a qualidade
deste elemento, com destaque para a eutrofizacdo das aguas devido ao aporte excessivo de
nutrientes provenientes principalmente de atividades agropecuarias (Monteagudo et al., 2012;
Pedrazzi et al., 2013; Smith et al., 2013); do despejo de efluentes (Thevenon et al., 2011; Lawal et
al., 2013); das altera¢des no regime hidrico (Costigan e Daniels, 2012); da poluicdo por metais
pesados (Thevenon et al., 2011; Medeiros et al., 2013); e de agrotdxicos (Moreira et al., 2012).
Todas essas a¢Oes antropogénicas geram impactos que se agravam, em decorréncia do efeito
acumulativo gerado pelo crescimento populacional desordenado e pela falta de planejamento
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nas cidades, tornando-se constante ameaga aos mananciais de abastecimento (Beghelhi et al.,
2015).

Na Regido Metropolitana de Belém-PA Brasil, os reservatérios Agua Preta e Bolonha sdo os
principais mananciais de abastecimento de aguas superficiais (Silva,2010). Encontram-se dentro
da Area de Protecdo Ambiental do Parque Estadual do Utinga. Ao longo dos anos o crescimento
desordenado ao redor do parque vem influenciando diretamente na qualidade da agua dos
reservatorios. A verificavel falta de infraestrutura, de servicos de coleta, de transporte e de
tratamento de esgotos ocasionaram o langamento inadequado de residuos nos reservatério. Com
o descarte, verificou-se a deterioracdo da qualidade da dgua de ambos os reservatérios, devido
ao excesso de nutrientes como nitrogénio e fésforo, resultando no processo de eutrofizacdo dos
reservatorios (Silva, 2010).

Nesse sentido, esta pesquisa propde o monitoramento do reservatdrio Bolonha, com foco na
obtencdo do IET ao longo do periodo chuvoso e menos chuvoso do ano 2017, para assim
identificar em qual periodo a eutrofizacdo é mais elevada e quais sdo os fatores que contribuem
para o seu aumento.

Materiais e métodos

Area de estudo

A pesquisa foi realizada no reservatério de abastecimento de dgua do Bolonha, situado no Parque
Estadual do Utinga (PEUT), que fica na Avenida Jodo Paulo Il, s/n - Curié Utinga, no municipio de
Belém-PA, Brasil. Na Figura 1 é apresentada a localizacdo geografica do reservatério Bolonha.
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Figura 1. Mapa de Localizagao geografica do reservatério Bolonha-Belém-PA.
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O reservatorio Bolonha apresenta forma alongada, aproximadamente 577.127 m? de drea e
1,954. 000 m*® de volume d’agua. Sua profundidade maxima estd em torno de 7,64 m (Sodré,
2007).

Coleta

A coleta e analise das amostras foram realizadas entre os meses de abril e junho no ano de 2017,
compreendendo os periodos chuvoso e menos chuvoso. As coletas foram feitas empre no
intervalo de quinze (15) minutos, abrangendo o periodo de 08:00 h as 17:00h.

Foram realizadas no total oito (08) campanhas, divididas em quatro (04) campanhas referentes
ao periodo chuvoso e quatro (04) para o periodo menos chuvoso. O monitoramento ocorreu no
periodo de nove (09) horas compreendendo trinta e seis (36) coletas didrias. A amostragem para
determinacao das varidveis fisico-quimicas no ponto de coleta foi do tipo simples, por meio da
técnica de imersdo do frasco numa profundidade méaxima de 30 cm da coluna d’agua (Cetesb,
2010).

Enquadramento para obtencdo de IET
Para a classificagdo dos IET’s, foram adotada as metodologias propostas por Carlson (1977) e
Toledo Jr. et al. (1983), de acordo com as equacdes, 1, 2, 3 e Quadro 1.

IET (PT)=14.42 x Ln (PT)+4.15 Equacdo (1)

IET (DS)=60-14.41Ln (DS) Equacdo (2)
IET (PT)= 14.43x Ln (PT) —3.28 Equagdo (3)

Onde:
PT: concentragdo de fésforo total medida na superficie da dgua (ug/L).
DS: Profundidade do disco de secchi (m)

Quadro 1.Equivaléncia do IET para as medidas das varidveis de PT, e transparéncia em reservatorios
segundo Carlson (1977) e Toledo Jr. et al. (1983).

Estado tréfico IET Total Fosforo Total Clorofila “a” Transparéncia
(ug.L?) (ug.L?) (m)
Carlson Oligotrdfico <40 <12 <2.6 >4.0
(1977) Mesotroéfico 40<IET <55 <12<FT<18 <2,6<CL<12.75 <4.0<S<1.5
Eutrofico IET >55 >18 >12.75 <1.5
Toledo Ultraoligotréfico IET<24 <6.0 <0.51 >7.8
Jr(1983) Oligotrdfico 24<IET <44 7.0a26 0.52-3.81 7.7-2.0
Mesotroéfico 44 < |ET <54 27a52 3.82-10.34 19-1.0
Eutrofico 54<IET <74 53a211 10.35-76.06 0.9-0.3
Hipereutréfico IET > 74 >211 > 76.06 <0.3
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A classificacdo da 4dgua do reservatério Bolonha deu-se por meio da determinacdo do grau de
tréfia utilizando o IET de Carlson (1977) e também o método de Toledo Jr (1983) para IET-DS e
IET-P o que permitiu classificar o reservatdrio Bolonha em diferentes graus de trofia.

Avaliacdo da sazonalidade climdtica de Belém-PA.

Para efeito de comparacdo das variaveis nos diferentes periodos chuvoso e menos chuvoso,
considerou-se a sazonalidade do municipio de Belém, conforme descrito por Menezes (2013),
onde o periodo menos chuvoso contempla os meses de junho a novembro e o periodo chuvoso,
os meses de dezembro a maio. A Figura 2 mostra esse mesmo comportamento para o ano de
2017 (periodo de realizacdo da pesquisa).
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Figura 2: Hidrograma dos niveis de precipitacdo de Belém-PA

Tucci (2004) afirma que a precipitacdao pode influenciar os diversos parametros de qualidade da
agua, em reservatorio na evolucdo ou diminuicdo da poluicdo da agua. Por esse motivo, a
diferenciacdo quanto a sazonalidade climatica da regido da grande Belém foi levada em
consideracdo, uma vez que, as alteracGes no decorrer do ano podem imprime modificacdes na
qualidade da agua.

Tratamento estatistico

O presente trabalho aplicou a estatistica descritiva e analitica nos dados obtidos em campo e
laboratério. Essas ferramentas sdo de fundamental importancia para explicar o que de fato
representam os resultados das varidveis, e se elas sofrem grandes mudancgas nos periodos
chuvoso e menos chuvoso do reservatério Bolonha.
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Na estatistica descritiva, foram determinados, os valores médios, maximos, minimos, desvio

padrdo e coeficiente de variacdo. Na estatistica analitica foi aplicado o teste de hipdtese para
avaliar a qualidade da agua do reservatoério Bolonha nos periodos chuvoso e menos chuvoso.

As analises das séries temporais foram realizadas conjuntamente nos dois periodos (chuvoso e
menos chuvoso) para os dados obtidos para IET’s, com avalia¢do individual para cada periodo.

Foram utilizados graficos de controle para analisar as tendéncias e padrdes das formas de fésforo

presente na agua, além de monitorar o IET, e indicando sua faixa de variacao para o reservatorio
Bolonha ao longo do tempo.

Foram utilizadas algumas ferramentas estatisticas, como o software Minitab 17 para a aplicacdo
da estatistica descritiva, e para as andlises multivariada e construgdo dos graficos.

Resultados e discussoes

Os IET’s calculados para a agua superficial do reservatdrio Bolonha estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva para os dados IET para periodo chuvoso e menos chuvoso
Periodo chuvoso_2017

Media Geral PT DS IET-P¢ IET-P1 IET-DS IET-Médio Nivel de trofia
(ne/L) (m) mg P/L
N 144 144 144 144 144 144 144
MAXIMO 1445 2 102 109 64 85 4.3
MEDIA 241 1 74 81 58 70 0.50
MINIMO 41 1 50 58 53 58 0.1
DP 199.6 0.2 6.7 6.7 2.1 3.4 0.4
CV (%) 829 146 90 82 35 48 824.8
Periodo menos chuvoso_2017
Media Geral PT DS IET-P¢ IET-PT IET-DS IET-Médio Nivel de trofia
(mg/L) (m) mg P/L
N 144 144 144 144 144 144 144
MAXIMO 1513 1 102 76 64 67 26.3
MEDIA 332 1 76 62 59 56 1.0
MINIMO 24 1 43 4 56 22 0.1
DP 232 0 13 14 2 13 2.5
CV (%) 697 104 170 220 27 233 2577.3
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Através dos hidrogramas na Figura 3 pode-se observar o comportamento temporal do IET no
reservatorio Bolonha durante o periodo chuvoso e menos chuvoso. Quanto ao desvio padrdo, os
valores obtidos mostram-se mais elevados no periodo menos chuvoso, onde teve seu estado
tréfico oscilando de eutrofico e hipereutréfico. Ja o enquadramento do periodo chuvoso, também
¢ eutrdfico e hipereutrofico.
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Figura 3.Hidrograma médio do IET para o a) periodo chuvoso e b)menos chuvoso.

O enquadramento do reservatdrio Bolonha se deu da seguinte forma: no periodo chuvoso 72%
dos dados determinados foram eutréficos e 28% hipereutréfico; e no periodo menos chuvoso
41% dos dados se enquadram como hipereutréfico e 59% eutréfico. O IET médio obteve uma
variacdo de 70 para o periodo chuvoso e 56 para o menos chuvoso. Os resultados das médias do
IET permitiram classificar o reservatdrio Bolonha como um ambiente eutréfico, tanto no periodo
chuvoso quanto no menos chuvoso.

O IET-PTT permitiu classificar o reservatério Bolonha como um ambiente que oscila entre
hipereutrofico e eutréfico. Para periodo chuvoso o valor foi de 81, e para o periodo menos
chuvoso o valor detectado foi de 62. Ja a classificacdo do IET-PTC para o periodo chuvoso, foi de
74 e para o periodo menos chuvoso o valor foi de 76, classificando o reservatdrio como eutrofico
para ambos os periodos.

Para o periodo chuvoso o IET classificou as aguas do reservatdrio como eutréfico e hipereutrdfico.
Este resultado pode ser influenciado por existir um maior carreamento de sedimentos para o
reservatoério neste periodo. Para o periodo menos chuvoso, o IET classificou o reservatério como
eutroéfico, podendo ser verificado que o reservatério passa por um elevado enriquecimento de
nutrientes, uma vez que para todos os campos a classe eutréfica aparece.
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Essa mesma classificacdo foi obtida por Santos et al. (2014) para o reservatério Agua Preta,
enguadrando-se como eutréfico; o menor valor encontrado foi de 54.95, em abril e o maior valor
foi de 62.25 em junho. Em semelhante situacdo, Gongalves et al. (2015) classificaram os
reservatoérios Agua preta e Bolonha como hipereutréfico.

Esta classificacdo indica que as aguas do reservatorio estdo passando para uma producdo de
nutrientes elevada, podendo vir a causar possiveis implicacdes para a qualidade da agua.

Vale ressaltar que estudo desenvolvido Gongalves et al. (2015) mostra que a bacia hidrogréfica
dos reservatérios Bolonha e Agua preta possui uma area urbana que somada a drea desmatada
equivale a 43% da area total da bacia, isso expde que a microbacia hidrografica tem sofrido
grande pressdo antrdpica.

O reservatorio Bolonha é margeado em grande parte por uma vegetacdo com arvores de grande
e médio porte caracteristicas da regido amazonica, porém como o reservatdrio esta inserido na
regiao metropolitana de Belém, sofre com a retirada da cobertura vegetal e ocupagao residencial,
a qual aumenta o escoamento superficial e o carreamento de sedimentos e despejo de residuos
por parte das comunidades residentes nas proximidades do reservatério Bolonha
respectivamente, o que contribuindo para aceleracdo do processo de eutrofizacdo (ARAUJO,
2015).

Na regido semiarida, a alteragao nos valores de IET-P é facilmente detectavel em virtude das
condicdes climaticas. No periodo de estiagem ha, com o aumento da temperatura da dgua, maior
disponibilidade de nutrientes; essa condicdo é propicia a penetra¢do de luz na dgua. E comum
observar que um incremento do processo apds o periodo chuvoso se mostra menos intenso.

Farage et al. (2010), Freitas et al. (2011), Mendonca Jr. (2014) e Paiva et al. (2016) encontraram
niveis de IET semelhantes e/ou superiores ao encontrado nesta pesquisa, com variacdes entre 35
a 80, permanecendo entre as faixas de classificacdo eutrofico e hipereutroéfico.

Quanto aos valores obtidos para o IET-DS, os mesmos apresentaram-se homogéneos. Para o
periodo chuvoso encontrou-se valor de 58 e no periodo menos chuvoso o valor foi de 59,
classificando o ambiente como eutréfico.

Ribeiro Filho et al. (2011) estabelecem que a transparéncia da agua influéncia fortemente o

estado tréfico do habitat aquatico, a penetracdo da luz determina o desenvolvimento de
fitoplancton e, como consequéncia, tem-se um enriquecimento no reservatorio.
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O controle de nutrientes em lagos e reservatdrios necessitam de uso de boas praticas de manejo
e uso dos solos da bacia, para obter reducdo de carga de nutrientes através do tratamento dos
efluentes industriais e domésticos (Salas Martino, 1991).

Em S3o Paulo, verificou-se no reservatorio Ilha da Solteira que o IET variou entre oligotrofico e
mesotrofico. Enquanto o reservatdrio de Barra Bonita, a classificacdo foi hipereutrofico. O
estuario Lagoa dos Patos no Rio Grande Sul, obteve grau de trofia hipertréfico (Garcia et al., 2007,
Bruzelle et al.,2012, Baumgarten, Paixdo, 2013).

Para a qualidade das dguas no que concerne os efeitos dos esgotos, de acordo com a classificacao
da Agencia Nacional da Agua (ANA), foi possivel avaliar o impacto no nivel de tréfia (NT) do
reservatoério Bolonha.

O Nivel de tréfia (NT) para os periodos chuvoso e menos chuvoso apresentaram valores médios
de 0,50 mg.P/L e 1,0 mg.P/L respectivamente. Em ambos os periodos, os valores demonstraram-
se acima do valor limitante de referencia para eutrofizacdo, que é 0,025 mg.P/L, definidos pela
ANA em 2004.

No periodo menos chuvoso, foram encontrados os maiores valores de NT. Os mesmo
apresentaram-se bastante acima do limite determinado, variando 0,73 mg.P/L a 1,51 mg.P/L.
Esses dados permitiram, identificar a grande influéncia da area urbana e das areas desmatadas
do reservatdrio Bolonha, mostrando a fragilidade da manutencdo da qualidade da dgua do
reservatorio.

A partir dos resultados dos indices gerais obtidos para a varidvel PT e para a transparéncia (DS),
foi possivel elaborar os graficos de serie temporais Figura 4. Ao analisar os graficos de serie
temporal aplicado aos IET’S de PT e DS, pode-se, através do monitoramento temporal, observar
gue as variacGes ocorreram no decorrer do periodo chuvoso e menos chuvoso. Nos periodos
analisados, o IET-PT registrou maiores valores classificando o reservatério Bolonha como um
ambiente heterogéneo que oscila entre eutrdfico e hipereutrofico respectivamente.

A analise comparativa dos resultados do IET-PT e IET-DS revelam, para os dois indices utilizados,
gue existem momentos em que a classificacdo através do indice do fosforo classifica o ambiente
em classe superior obtida através da concentragao da transparéncia.

De acordo com a classificacdo de estado tréfico da ANA, observa-se nos graficos de serie temporal

gue ambos os indices encontram-se acima do valor de IET de 47, atribuindo a corpo d’agua
oligotroéfico, o qual na classificagdo tréfica é um ambiente ndo impactado.
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No periodo chuvoso, o grafico de serie temporal indica que o IET-PT apresenta flutua¢cées que
ndo sdo regulares nas campanhas 01 e 02. A partir das analises dos dados obtidos através do
monitoramento, foi possivel a verificacdo de picos na concentracdo de fésforo, no reservatoério
Bolonha. A elevacdo dessa concentracdo deu-se em funcdo da liberacdo deste elemento na
coluna d’agua, em virtude da recirculagio do mesmo no ambiente, sendo perceptivel em

decorréncia do monitoramento temporal. Ja o IET-DS demonstra- se homogéneo apresentando
poucas oscilagdes.

No periodo menos chuvoso, os graficos indicam que o IET ndo apresenta uma normalidade. Ha
varias oscilagdes em ambos os indices. Nota-se que a presenca de fosforo é mais expressiva em
decorréncia da pressao antrépica, ge causam alto aporte de fésforo na agua. Nota-se que, no
decorrer do monitoramento temporal, ha uma similaridade entre as campanhas 01 e 02, as quais

pode se observar as variagdes mais elevadas do fésforo ao longo do monitoramento no periodo
menos chuvoso.

campanha_01 campanha_02 campanha_03 campanha_04 Variaveis
a ) —e— IET-P
—m - IET-DS

- —@-- IET-Médio

100

904

E 80 Wy 1 " i a
n "
n | i 'R Rl », -, ‘
IS o o SN
70 lf
Y L & “'0 *9f \'& ' al \‘l‘ s
iy Y » 4 *
60 oy s
o Lo T R ok
e T / "
50+
36 72 108 124
campanhas
Variaveis
—e— IET-P
b) —m- - IET-DS
ampanha_01 campanha_02 campanha_03 campanha_04 - —@-- IET-Médio

110

1004

90+

804

704

60

50

40+

36 72 108 144
campanhas

Figura 4. Graficos de serie temporal para IET do periodo chuvoso e menos chuvoso. a) Periodo chuvoso; b) Periodo
menos chuvoso.
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Com base nos dados de IET juntamente com os graficos de serie temporal pode-se imprimir uma
representatividade do comportamento da eutrofizacdo no reservatdrio Bolonha, sendo possivel
verificar seu comportamento ao longo da sazonalidade da regido metropolitana de Belém e,
assim, identificando o comportamento da eutrofizacdo em ambos os periodos, notando uma
presenga mais marcante no periodo menos chuvoso.

Com base nos dados, o IET é heterogéneo. Foi possivel observar que o ambiente do reservatorio
Bolonha tem um elevado grau de eutrofizacdo, sendo possivel também observar alguns picos nos
graficos de controle (Figuras 5 e 6) referentes as campanhas dos periodos chuvoso e menos

chuvoso.
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Figura 5.Grafico de controle para IET para periodo chuvoso.
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Figura 6.Grafico de controle para IET para periodo menos chuvoso.
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Conforme a classificacdo do IET, a dgua do reservatdrio é eutrdéfica e hipereutrofica para o periodo
chuvoso, destacando a campanha 02 que demonstra alguns picos fora de controle, reportados
através do monitoramento temporal, onde foi possivel observar picos acima do limite, o que
provavelmente pode ser atribuido ao valor de fosforo detectado no ambiente.

Para o periodo menos chuvoso, a campanha 01 foi a que apresentou maior niumero de
representatividade acima do controle, referente ao IET-PT. Foram detectadas essas observacdes
pelo fato das concentracdes de fosforo terem apresentado maiores valores a serem perceptiveis
durante o monitoramento.

Foi possivel observar no grafico de controle que o IET, apresentou-se acima do limite de controle
principalmente no periodo menos chuvoso. Com base nisto pode-se observar que o reservatorio
deve estar sofrendo influéncia direta com descarga de esgotos e outros poluentes.

Vale resaltar que algumas medidas mitigadoras devem ser aplicadas para que a eutrofiza¢dao do
reservatorio Bolonha, ndo evolua ainda mais, como manter o monitoramento aumentando os
pontos de coleta por longos periodos para que se possa observar tendéncia de qualidade da
agua,detalhar o nivel dos nutrientes, considerando as entradas de esgotos (domestico e
industrial) que sdo lancadas diretamente no reservatério e por fim realizar campanhas de
qualidade da agua para verificar o tempo de vida util do reservatério em relagdo ao
assoreamento.

Os indices desenvolvidos por Carlson e Toledo Jr, foram escolhidos, uma vez que esses indices sdo
amplamente utilizado e abrange os trés parametros: a transparéncia da dgua, clorofila “a” e a
concentracado do fésforo total. Trata-se de uma forma simples de analisar o IET e se adéqua as
condicdes do reservatério Bolonha, pois oferecem vdérias vantagens em funcdo da utilizacdo de
parametros de facil determinacdo e baixo custo, além de facilitar no repasse das informacdes

gualitativas ao publico mais leigo.

Vale ressaltar que medidas precisam ser realizadas para uma possivel melhora na qualidade da
agua do reservatério, como a implementacdo e expansao da rede coletora de esgoto, coleta
seletiva adequada para evitar a deposicao inadequada de residuos soélidos dentro dos limites do
parque,o que possivelmente diminuiria a contamina¢ao dos cérregos que desembocando nos
mananciais

Conclusdes

Através da obtencdo do IET, foi possivel enquadrar o reservatorio Bolonha como ambiente
eutrofico e hipereutrdfico. O IET-PTT permitiu classificar o reservatorio Bolonha como um
ambiente que oscila entre hipereutrofico e eutréfico. Para o periodo chuvoso, o valor foi de 81;
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para o periodo menos chuvoso valor detectado foi de 62. Ja a classificacdo do IET-PTC para o
periodo chuvoso o valor foi de 74 e para o periodo menos chuvoso o valor foi de 76, classificando
o reservatoério como eutréfico para ambos os periodos.

Quanto aos valores obtidos para o IET-DS, os mesmos apresentaram-se homogéneos. Para o
periodo chuvoso encontrou-se valor de 58 e no periodo menos chuvoso o valor foi de 59,
classificando o ambiente como eutréfico.

Ressalta-se que tais valores devem se ao resultado obtido em ambos os periodos e que, por sua
vez, ja vem sofrendo influéncia antrdpicas através da expansdo urbana nas proximidades.
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