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RESUMO

A Gamboa do Emboguacu esta localizada na Baia de Paranagua e banha a cidade
homdnima na sua porgao oeste. Junto com as gamboas Itiberé, dos Correias, dos
Almeidas e Maciel apresenta uma extensa e plana bacia de drenagem margeada por
manguezais que sdo os maiores fornecedores de matéria organica dissolvida da
Baia de Paranagua. Segundo informag¢des da Empresa de Saneamento de
Paranagud, a “CAB Aguas de Paranagud”, o esgoto tratado pela Estagdo de
Tratamento de Esgoto do Emboguacu é langado na gamboa Emboguagu Mirim que
desagua na Gamboa do Emboguacu. Considerando-se as alteragdes antropicas
existentes na regido e a escassez de estudos procariologicos, fez-se necessario um
estudo do procarioplancton ao longo do curso d’agua em questao e correlaciona-lo
com fatores fisico-quimicos (temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido,
transparéncia, nitrato, nitrito, fosfato, N-amoniacal, material particulado em
suspensao, teor de matéria organica particulada, e pluviosidade). Os resultados
mostraram que a maior densidade de procarias heterotroficas totais (1.458x10°
cel.mL™"), de sua biomassa (42,74 ugC.L") e de E. coli (>48.392 NMP.100mL"™")
ocorreu principalmente na segunda quinzena de dezembro (periodo de férias entre o
Natal e o Ano Novo). Nesse periodo também foram registradas as maiores
pluviosidades das ultimas 24h, o que pode evidenciar a relagao direta entre esse
parametro e a rapida resposta dessas bactérias a essa condicionante fisica. As
concentragdes de coliformes totais (>48.392 NMP.100mL ) e da pluviosidade das
ultimas 72 horas foram mais elevadas nas segundas quinzenas de janeiro e
fevereiro. Junto com a E. coli também foram registrados os maiores valores de
amonia e fosfato. As altas concentracdes desses nutrientes reforcam a idéia de que
ha entrada de esgoto “in natura” na gamboa, principalmente no periodo de altas
pluviosidades e do aumento populacional no verao.

Palavras-Chaves: Procarioplancton, Escherichia coli, gamboas, Paranagua.




ABSTRACT

Emboguacu tidal creek is located in Paranagua Bay and bathes the homonymous
city in its west portion. With the tidal-creeks Itiberé, Correias, Almeidas and Maciel
presents an extensive and flat drainage basin bordered by mangroves and thus the
largest suppliers of dissolved organic matter of Paranagua Bay. According to
information of the Sanitation Company of Paranagud, “CAB Aguas of Paranagua ",
the sewer treated by the Station of Treatment of Emboguagu Sewer is thrown into the
tidal-creek Emboguagu Mirim that flows into Emboguacu tidal-creek. Considering the
anthropic alterations existent in the area, its fast development and the shortage of
procariological studies, it was necessary a procarioplankton study along its water
course and to correlate with physical-chemical factors (temperature, salinity, pH,
dissolved oxygen, transparency, nitrate, nitrite, phosphate, ammonia, particulate
matter in suspension, particulate, organic matter and pluviosity). The results showed
that the largest density of total heterotrophic procarias (1,458x10°% cel.mL™), its
biomass (42.74 ugC.L") and of E. coli (>48,392 MPN.100ml") occured mainly in the
second fortnight of December (period of vacations between Christmas and the New
Year). In that period were also registered the largest pluviosity of the previous 24:00
hours, what may evidence the direct relationship between that parameter and the fast
answer of those procarias to that physical conditioning. The concentrations of total
coliforms (>48,392 MPN.100ml ") and of pluviosity values of the last 72 hours were
higher in the second fortnights of January and February. Together with E. coli the
largest values of ammonia and phosphate were also registered. The high
concentrations of those nutrients reinforce the idea that there is input of sewer " in
natura " in the tidal-creek, mainly in the period of high pluviosity in summer.

Key words: Procarioplankton, Escherichia coli, tidal creeks, Paranagua.
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INTRODUGAO

Em 1990, Woese et al. (1990) sugeriram o nome de Archaea para micro-
organismos heterotréficos que eram adaptados a locais extremos tais como regides
geotermais oceanicas e salinas. Hoje, acredita-se que Archaea’s, assim como as
bactérias, devem existir em todos os ambientes terrestres que contenham agua.
Entretanto, como poucas Archaea’s foram cultivadas até o momento, muitas
caracteristicas somente sdo conhecidas para as bactérias ou para um possivel
coletivo de bactérias e arqueas. Segundo Rossellé-Mora (2005), os procariontes que
eram chamados tradicionalmente de bactérias, sdo o grupo taxonémico que engloba
todos os organismos anucleados da biosfera, e geralmente sdo microscopicos e
nunca formam tecidos diferenciados. Além disto, quando € usada a técnica de
microscopia por epifluorescéncia, a contagem se refere a um possivel somatério
entre os dominios Archaea e Bactéria. Por isso, para se referir a esse coletivo deve-
se usar o termo Procaria.

Procarias constituem a maior parte da matéria viva da biosfera (Schlegel,
1993), e por possuirem grande variabilidade metabdlica e genética, sdo encontradas
em todos os ambientes que contenham agua, livres, ou associadas a outros
organismos (Manfio, 2003). Variam nas formas e tamanhos, de acordo com a
espécie e a disponibilidade de alimento. Suas formas mais comuns sao as esféricas
(cocos), cilindricas (bacilos), virgula (vibrides) e espirais (espirilos).

No ambiente podem ser encontradas como células isoladas ou agrupadas em
pares, tétrades, cadeias, grumos e outras inumeras formas de agrupamentos, como
massas embutidas no interior de uma capsula ou fazendo parte de grandes coldnias,
porém, sem apresentar nenhuma forma de divisdo de trabalho ou diferenciagao
celular (Pelczar et al., 1997). No ambiente marinho podem ser encontradas na
coluna d'agua (livres ou aderidas a particulas), no sedimento, e em tecidos vivos e
mortos de vegetais e animais (Rheinheimer, 1987).

As procarias sao o principal contribuinte nos processos biogeoquimicos
marinhos e estuarinos (Cowan et al., 1996). Isso se deve a sua capacidade de
degradacgéo e reciclagem de elementos essenciais como o carbono, nitrogénio e
fésforo (Alongi, 1994), e por servirem como fonte de alimento para a cadeia

alimentar microbiana (Azam et al., 1983). Possuem maior importancia nas regides



costeiras ja que ha uma constante entrada de materiais organicos e nutrientes
vindos do continente (Rheinheimer, 1987) e ha influéncia antrépica evidente (Kolm &
Andretta, 2003). Esses fatores externos atuam de forma direta ou indireta nas suas
qualidades e quantidades (Kolm & Andretta, 2003). Além disto, nos ambientes
costeiros ha uma grande variabilidade delas, tanto espacialmente quanto
temporalmente, decorrente das alteracbes fisico-quimicas locais e da variagao
climatica.

Os esgotos domeésticos contribuem com elevadas cargas organicas, as
industrias com uma série de compostos sintéticos e metais pesados, e as atividades
agricolas sao responsaveis pela presenca de pesticidas e excesso de fertilizantes na
agua (Zeilhofer et al., 2006). Segundo Branco et al. (1991), as alteracbes da
qualidade da agua representam uma das maiores evidéncias do impacto das
atividades humanas sobre a biosfera. A liberagdo de esgoto “in natura” é
considerada um dos principais fatores responsaveis pelas alteracbes dos
ecossistemas aquaticos em areas urbanizadas (Camargo et al., 1995). Situagdes
extremas nesses ecossistemas podem ser representadas por alteragbes de
componentes como nitrogénio e fosforo, devido a contribuicdo da matéria organica
por esgotos domésticos (Siqueira et al., 2009).

Varios fatores abioticos e bidticos influenciam a abundancia e a producgao da
comunidade procaridtica. Em alguns sistemas aquaticos sua abundéancia e atividade
parecem ser limitadas por fatores abidticos, tais como a temperatura e as
concentragdes de nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo (Coveney & Wetzel,
1988; Morris & Lewis Jr., 1992). As procarias necessitam tanto de macronutrientes
como de micronutrientes para o crescimento, sendo carbono, nitrogénio e fésforo os
macronutrientes que normalmente regulam sua atividade (Kirchman, 1994, Breitbart
et al., 2008). Em sistemas costeiros que recebem grandes quantidades de matéria
organica aldctone, o carbono ndo € o responsavel pela limitagdo do seu
crescimento, mas sim os nutrientes inorgénicos dissolvidos, principalmente
nitrogénio e fosforo (Abreu et al., 1995). Estes estdo presentes em rios, gamboas e
lagos, e constituem dois nutrientes basicos que dao suporte a cadeia alimentar.

Uma das principais vias de aporte de N antropogénico nos ecossistemas € a
deposicdo atmosférica (Elser et al., 2009), mas o aporte de esgoto domeéstico e
outros efluentes despejados “in natura” em ambientes aquaticos também sao

problemas crescentes e a concentracdo de nitrato em rios se correlaciona
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fortemente com a ocupagdo humana em torno desses ambientes (Howarth et al.,
1996). Em sistemas com baixa fixagao biolégica de nitrogénio, a adicdo desse
elemento geralmente aumenta a produtividade e o estoque de carbono interno,
desencadeando ou acelerando o processo de eutrofizacdo (Aber et al., 1991). A
diversidade biolégica também pode ser alterada e normalmente diminui onde a
adicao de nitrogénio aumenta a produtividade dos ecossistemas (Santoro et al.,
2011). Os problemas advindos das alteragdes das concentracdes desses elementos
refletem na proliferacdo de algas e consequente aumento de procarias, nos déficits
de oxigénio consumido nesse processo e no efeito téxico do ambnio nos peixes
(Lima, 2001).

Os rios e as gamboas sdo importantes porque servem como elo entre o
ambiente terrestre e o marinho, realizando o transporte de agua doce, matéria
organica, nutrientes e contaminantes do continente para o mar. As gamboas
constituem cursos de agua meandrantes, caracteristicos de planicies litoraneas de
grandes complexos estuarinos (Marone et al., 1997). Elas diferem dos rios, por ndo
possuirem uma nascente e por serem mais rasas e semi-fechadas, sofrendo assim
mais efeitos de condigbes ambientais extremas (Serpe et al., 2010). S&o altamente
influenciadas pelas marés, podendo sofrer grandes variagbes de salinidade e
profundidade em um mesmo dia (Oliveira-Neto et al., 2008). Além da agua marinha,
recebem agua do lengol freatico, da chuva e, em ambientes urbanizados, de
canalizagbes de agua pluvial e de esgotos.

Considerando que os rios e gamboas vém sendo, ao longo dos anos,
utilizados como depdsitos de rejeitos, € importante ressaltar que a severidade da
poluicdo de um corpo d’agua nao € determinada apenas pela intensidade e
qualidade dos poluentes, mas pela capacidade de sua assimilacdo, que depende
das interacbes entre condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente.

A maioria das bactérias patogénicas é heterotréfica e é capaz de transformar em

energia detritos organicos e uma variedade de substratos de carbono incluindo aminoacidos,
lipidios, glicolipidios e carboidratos. A estrutura e dindmica das comunidades de
procarias heterotréficas sdo intensamente influenciadas por elementos, como
disponibilidade de alimento e temperatura (Comte et al., 2006). O aumento do
numero destes micro-organismos pode ser usado para monitorar a poluigao
ambiental organica (Cowan et al., 1996). Sendo assim, a determinacdo do numero

de procarias e suas flutuacbes sdo necessarias para avaliar com mais precisao as
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mudangas na comunidade apds as descargas de poluentes (Gonzalez et al., 2006).

Para um micro-organismo ser considerado adequado como indicador de
poluicdo ambiental ele deve reunir qualidades como: ser mensuravel, representativo
e comparavel, baseado em conceitos cientificos, ser utilizado internacionalmente,
permitir um monitoramento regular e ser detectado por uma metodologia de facil
interpretacdo e de valor acessivel (Reche et al., 2010). Assim, um bioindicador
apropriado ira revelar sinteticamente, por meio de valores ou parametros,
modificagdes que ocorreram ou estejam ocorrendo em um sistema especifico.
Salienta-se que nao existe um indicador ideal de qualidade sanitaria da agua, e sim
0s que se aproximam dos requisitos exigidos (Bettega et al., 2006; Neto et al., 2009).
Assim a Escherichia coli é, pela legislacdo vigente, o mais especifico indicador de
contaminagao fecal recente e de eventual existéncia de organismos patogénicos
(ANVISA 2004, CONAMA 2005).

Comumente sao utilizadas bactérias do grupo dos coliformes da familia
Enterobacteriaceae como indicadoras de qualidade sanitaria em ambientes naturais.
Os coliformes totais sdo encontrados naturalmente em ambientes enriquecidos com
matéria organica (Neill, 2004). Os coliformes termotolerantes distinguem-se dos
totais por resistirem as elevadas temperaturas (Griffin et al., 2001). O principal
representante do grupo termotolerante e o indicador mais especifico de
contaminagao fecal e de eventual presenca de organismos patogénicos € a
Escherichia coli (Conte et al., 2004) que habita a microbiota intestinal normal de
aves e mamiferos. Apesar de ocorrer normalmente nos intestinos de animais
homeotérmicos, as cepas patogénicas da E. coli podem ser oportunistas, alojando-
se em outros tecidos e causando bacteremias, meningites e infecgoes,
principalmente das vias urinarias, sépticas, pulmonares, de pele e de ferimentos
(Pelczar et al., 1981).

A contagem bacteriana de E. coli € um importante indicador de qualidade da
agua - especialmente nas aguas em que o esgoto € despejado. Também & uma

indicagao da possivel presenga de organismos patogénicos entéricos (Neill, 2004). A
vantagem de E. coli sobre outras bactérias causadoras de doencas € que esta se encontra
universalmente distribuida em altas densidades nas fezes de animais homeotérmicos e é de
facil detecgao (Zilli et al., 2003). Coliformes totais, coliformes fecais, E. coli e Enterococos

sao reportados por Poté et al. (2009) como bactérias indicadoras de contaminacgao fecal. No
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entanto para Zilli et al. (2003), a definicdo de um indicador bioldgico inclui a presenga ou
auséncia de uma determinada espécie de planta ou animal, em dada area, associada as
distintas circunstancias ambientais.

A tolerancia biologica da E. coli a fatores fisico-quimicos estd sendo bem
estudada, embora na maior parte das vezes em laboratério (Whitman et al., 2004).
Desses fatores, a radiagcdo solar (insolacdo) €, sem duvida, a mais potente na
inativagdo ou morte de E. coli e enterococos em agua (Fujioka et al., 1981,
Pommepuy et al., 1996; Burkhardt et al., 2000; Sinton et al., 2002). Troussellier et al.
(1998) acrescentam também a falta de matéria organica e a salinidade. A falta de
nutrientes combinada com outros fatores, como a salinidade e a radiagdo solar,
diminui a sobrevivéncia de E. coli em aguas costeiras (Rozen & Belkin, 2001). Solic
& Krstulovic (1992) também afirmam que o aumento da temperatura e da salinidade
€ mais prejudicial para a sobrevivéncia de E. coli na presencga de luz solar, o que
sugere que a luz do sol age sinergicamente com a temperatura e/ou salinidade.

Ao longo dos anos foram feitos varios estudos bacteriologicos em diversas
gamboas do litoral paranaense. Dentre eles destacam-se os feitos por Kolm &
Andretta (2003) e Joucoski (2006) na Gamboa do Perequé, incluindo coliformes
totais e Escherichia coli e sua inter-relacdo com fatores fisico-quimicos; Siqueira &
Kolm (2009), que estudaram o bacterioplédncton na desembocadura da Gamboa
Maciel e Kolm & Nowicki (2011) que estudaram variagbes fisico-quimicas e
microbioldgicas em um transecto transversal a linha da costa da mesma gamboa;
Siqueira et al. (2009) que estudaram os componentes estruturais abioticos e bidticos
e caracterizaram o grau de trofia de quatro gamboas (Olho d’Agua, Barrancos,
Perequé e Penedo) do litoral sul do Parana; Castro Junior (2008) que estudou o
bacterioplancton do canal do DNOS (Pontal do Parana) e sua inter-relagdo com
fatores fisico-quimicos; e Pellizari (2008) que estudou parametros geograficos,
demograficos e sanitarios da Gamboa ltiberé em Paranagua. Entretanto, apesar da
importancia da cidade e do porto de Paranagua, ainda sdo poucos os estudos
bacterioldgicos efetuados nesta regido da baia.

Considerando-se que a crescente urbanizagao nas proximidades da gamboa
do Emboguagu tem causado evidentes mudangas na qualidade dos habitats
marinhos para os micro-organismos e que tais modificagées nao foram quantificadas
até o momento, faz-se necessario um estudo mais detalhado sobre o assunto, uma

vez que pouco se conhece sobre a caracterizagao da regido em questao.
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Sendo assim, a presente pesquisa teve como principais objetivos
caracterizar a distribuicdo espaco-temporal de procarias heterotréficas totais,
biomassa procariotica, coliformes totais e Escherichia coli, em aguas superficiais da
Gamboa do Emboguagu, em Paranagua; correlacionar os resultados obtidos com
fatores fisico-quimicos (temperatura, salinidade, pH, transparéncia, oxigénio
dissolvido, nitrato, nitrito, N-amoniacal, fosfato, material particulado em suspenséao,
matéria organica dissolvida e pluviosidade) de cada local amostrado; e verificar
possiveis fatores de contaminacdo e suas implicagbes para o gerenciamento das

areas costeiras.
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do Emboguacu, Parana, Brasil

Revista: Hydrobiologia

Vanessa de Andrade Fernandesl*, Hedda Elisabeth Kolml, Eunice da Costa Machado'

! Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do Parand, Caixa Postal 61, 83.255-976, Pontal do Sul, PR,
Brasil

*Corresponding author: nessa_cem@yahoo.com.br

ABSTRACT

Emboguacu tidal creek is located in Paranagud Bay and bathes the west portion of the city of the same name.
Given the area’s anthropic alterations, fast development, and shortage of prokaryological studies, the latter was
necessary along the tidal creek to correlate its results with physical and chemical factors. The results showed that
the largest density of total heterotrophic prokaryotes (1,458x10° cell.ml™), its biomass (42.74 pgC.1"), and that
of E. coli (>48,392 MPN.100ml™) occurred primarily during the second fortnight of December (i.e., the holiday
period between Christmas and New Years Day). That period also registered the heaviest rainfall of the previous
24 hours, which might have caused the fast prokaryotic response. The coliform concentration (>48,392
MPN.100mlI™") and the amount of rainfall over the 72 hours prior to sampling were higher during the second
fortnights of January and February compared with that of December. The largest values of E. coli, ammonia, and
phosphate were also recorded. The high concentrations of these hazards support the hypothesis that there is a

natural sewer input in the tidal creek, primarily during the heavy summer rainfall.

Keywords: Procarioplankton, Escherichia coli, Tidal Creek, Paranagua.
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INTRODUCAO

Em 1990, Woese (Woese et al., 1990) sugeriu o nome de Archaea para micro-organismos heterotroficos
que eram adaptados a locais extremos, tais como regides geotermais ocednicas e salinas. Hoje, acredita-se que
Archaea’s, assim como as bactérias, devem existir em todos os ambientes terrestres que contenham agua.
Entretanto, como poucas foram colocadas em cultivo até o momento, muitas caracteristicas somente sao
conhecidas para as bactérias ou para um possivel coletivo de bactérias e¢ arqueias. Segundo Rossello-Mora
(2005), os procariontes que eram chamados tradicionalmente de bactérias, sdo o grupo taxondmico que engloba
todos os organismos anucleados da biosfera, geralmente sdo microscopicos e nunca formam tecidos
diferenciados. Além disto, quando ¢ usada a técnica de microscopia por epifluorescéncia, a contagem se refere a
um possivel coletivo entre os dominios Archaea e Bacteria. Por isso, para se referir a esse coletivo deve-se usar o
termo Procaria.

As procarias sdo o principal contribuinte nos processos biogeoquimicos marinhos e estuarinos (Cowan
et al., 1996). Isso se deve a sua capacidade de degradag@o e reciclagem de elementos essenciais como o carbono,
nitrogénio e fosforo (Alongi, 1994). Em ambientes marinhos possuem uma maior importancia nas regides
costeiras ja que ha uma constante entrada de materiais organicos e nutrientes vindos do continente (Rheinheimer,
1987) e ha influéncia antropica evidente (Kolm, & Andretta, 2003). Além disto, nos ambientes costeiros ha uma
grande variabilidade delas, tanto espacialmente quanto temporalmente, decorrente das alteragdes fisico-quimicas
locais e da variagdo climatica.

A liberagdo controlada de residuos organicos, principalmente através de esgotos “in natura”, em corpos
d’agua pode provocar um incremento na produtividade primaria local, mas os seus excessos sdo prejudiciais,
podendo causar eutrofiza¢do dos ecossistemas (Bishop, 1985; Camargo et al., 1995). Tais alteragdes podem ser
representadas por alteracdes em componentes como nitrogénio e fosforo e devido a contribui¢do da matéria
organica (Siqueira et al., 2009). Os problemas advindos das alteragdes dessas concentra¢des refletem na
proliferacdo de algas e consequente aumento de procarias, nos déficits de oxigénio consumido nesse processo e
no efeito toxico do amonio nos peixes (Lima, 2001).

Comumente sdo utilizadas bactérias do grupo dos coliformes da familia Enterobacteriaceae como
indicadoras de qualidade sanitaria em ambientes naturais. Os coliformes totais sdo encontrados naturalmente em
ambientes enriquecidos com matéria organica (Neill, 2004). Os termotolerantes distinguem-se dos totais por

resistirem as elevadas temperaturas (Griffin, 2001). O principal representante do grupo termotolerante e o
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indicador mais especifico de contaminagdo fecal e de eventual presenga de organismos patogénicos ¢ a
Escherichia coli (Conte et al., 2004) que habita a microbiota intestinal normal de aves e mamiferos.

Ao longo dos anos foram feitos varios estudos bacteriologicos em diversas gamboas do litoral
paranaense. Dentre eles destacam-se os feitos por Kolm & Andretta (2003) e Joucoski et al. (2006) na Gamboa
do Perequé incluindo coliformes totais e Escherichia coli e sua inter-relagdo com fatores fisico-quimicos;
Siqueira & Kolm (2009), que estudaram o bacterioplancton na desembocadura da Gamboa Maciel; Kolm &
Nowicki (2011) que estudaram variagdes fisico-quimicas e microbioldgicas em um transecto transversal a linha
da costa da mesma gamboa e Siqueira et al. (2009) que estudaram os componentes estruturais abioticos e
bidticos e caracterizaram o grau de trofia de quatro gamboas (Olho d’Agua, Barrancos, Perequé e Penedo) do
litoral sul do Parand. Entretanto, apesar da importancia da cidade e do porto de Paranagud, ainda sdo poucos os
estudos bacteriologicos efetuados nesta regido da baia.

Considerando-se que a crescente urbanizagdo nas proximidades da gamboa do Emboguacu tem causado
evidentes mudangas na qualidade dos habitats costeiros para os micro-organismos ¢ que tais modificagdes ndo
foram quantificadas até o momento, faz-se necessario um estudo mais detalhado sobre o assunto, uma vez que

pouco se conhece sobre a caracterizagao da regido em questio.

AREA DE ESTUDO

O Complexo Estuarino de Paranagua (Figura 1A) esta localizado no litoral do Parana, sul do Brasil. O
clima na regido €, de acordo com a classificacdo Kéeppen (Marone et al., 1997), subtropical imido mesotérmico,
com verao quente (Cfa). A Gamboa do Emboguagu (Figura 1B), com aproximadamente 4 Km de comprimento,
tem tragado meandrante, estd localizada na Baia de Paranagué e banha a cidade homonima na sua porg¢ao oeste.
Nas suas margens estdo localizados manguezais e algumas areas urbanizadas (bairros Jardim Araca, Jardim
Iguacu, Vila do Povo e Emboguagu). Segundo informag¢des da Empresa de Saneamento de Paranagud, a “CAB
Aguas de Paranagua”, o esgoto tratado pela Estag¢do de Tratamento de Esgoto do Emboguacu (ETE) ¢ langado no
rio Emboguagu Mirim (corrego que desagua na Gamboa do Emboguacgu) na altura do ponto niimero 4 de coleta
(Figura 1B). Essa estagdo foi concebida em 1997, e trata esgotos da cidade pelo processo biologico, através do
lodo ativado. Além dos aterros e poluentes industriais, a Gamboa do Emboguagu ¢ influenciada diretamente
pelos habitantes que exploram madeira e crustaceos, capturam aves, e langam esgoto “in natura” (Mestre et al.,

1997).
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Figura 1. A) Complexo Estuarino de Paranagua com destaque para a area de estudo. B) Area de estudo com

localizacdo dos pontos de coleta de agua. Fonte: Google Maps modificado.

MATERIAIS E METODOS

Entre agosto de 2010 e julho de 2011 foram feitas dez coletas de aguas superficiais, sempre na baixa-
mar de sizigia, no periodo da manha e no sentido montante - jusante, em seis estagdes ao longo da Gamboa do
Emboguacu (Figura 1B) sempre em trés réplicas. O ponto de niimero 1 foi localizado na parte mais externa da
gamboa, o nimero 2 embaixo da ponte da Estrada Velha de Alexandra, o nimero 3 numa porgdo intermediaria, o
4 proximo a area de descarte do esgoto tratado pela ETE, ¢ os 5 ¢ 6 em areas mais internas. A agua foi coletada
com o auxilio de um recipiente plastico acoplado a um cabo de madeira de 2,2 m utilizado pela primeira vez para
coletar agua da Gamboa do Perequé no trabalho de Kolm & Andretta (2003).

Em todas as estagdes foram mensurados pardmetros fisico-quimicos e biologicos. A temperatura e a
transparéncia foram medidas “in situ”, com o auxilio de um termdmetro padrdo de escala 1/100 °C e de um disco
de Secchi. A salinidade e o potencial hidrogenionico (pH) foram determinados em laboratério com a utilizagao
de um refratometro (QA Supplies, LLC, modelo MT-110ATC) e de um pH-metro portatil digital LT-Lutron. Para
a determinagdo do oxigénio dissolvido, as amostras foram fixadas imediatamente apos a coleta e conservadas em
local escuro e sem variagdo de temperatura até a analise, que foi efetuada pela técnica de Winkler, segundo
Grasshoff et al. (1983). Os valores de pluviosidade foram obtidos junto & Estacdo Metereologica de Paranagua,
localizada no Aeroparque — Paranagud. Foram utilizados dados das 24 e 72 horas anteriores ao horario de cada

coleta. As analises de material particulado em suspensao (MPS) foram feitas de acordo com o método descrito
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por Strickland & Parsons (1972) utilizando filtros GF-52C - Schleicher & Schuell (@ = 47mm). A matéria
organica particulada (MOP) foi obtida pelo método da ignicdo. Apods a determinagdo do MPS, os filtros foram
incinerados a 450°C por 1 hora em mufla Quimis® e em seguida pesados. Todas as pesagens foram feitas em
balanga Ohaus® Discovery com precisdo de cinco casas decimais. Os calculos foram feitos com base na
diferenca entre pesos antes e depois da incineracdo. As aguas remanescentes das filtragens foram acondicionadas
em frascos de polietileno e congeladas até o momento das analises de nutrientes, que foram feitas segundo
Grasshoff et al. (1983). As analises de fosfato, nitrito, nitrato, N-amoniacal e silicato foram realizadas no
Laboratério de Biogeoquimica Marinhado CEM-UFPR através de leituras em espectrofotometro (SHIMADZU™
UV — 1601 PC) em diferentes comprimentos de ondas, conforme as técnicas descritas por Grasshoff et al.
(1983). Para a determinacdo das procarias heterotroficas totais, foram utilizados 0,5 mL da amostra de dgua da
gamboa ¢ 1,5 mL de agua destilada autoclavada acrescidos de 0,2 mL de laranja de acridina, ¢ depois de 2
minutos filtrados em filtros de membrana Nucleopore (0,22 um de poro) previamente escurecidos, seguindo a
metodologia descrita por Parsons et al. (1984). Sua contagem foi feita por microscopia de epifluorescéncia
(Microscopio Nikon, mod. Labophot). Para a quantificacdio da biomassa procariotica, determinou-se seu
biovolume médio a partir de figuras geométricas aproximadas e se utilizou o fator de conversio de 0.4 pgC.um™
(Bjernsen & Kuparinen, 1991). Para a andlise de coliformes totais e Escherichia coli foi usado um substrato
cromogénico conforme descrito pelo “Standard Methods for the Examination of Water and Westwater” (Apha,
1995). Os meios de cultura e as cartelas utilizadas nas analises foram os Colilert® da empresa Idexx
Laboratories, Inc. Para a obtengdo do niimero mais provavel (NMP) dos coliformes em 100 mL de agua, foi
utilizada uma tabela de correlagdo fornecida pela propria empresa.

Os resultados obtidos foram submetidos a testes estatisticos com auxilio do Software STATISTICA 7.0.
Com intuito de verificar se houve diferengas significativas entre as variaveis analisadas, foi utilizada a Anélise de
Varidncia (ANOVA) e o Teste “post hoc” de Tukey HSD. A inter-relagdo dos pardmetros ambientais foi realizada
através da Andlise dos Componentes Principais (ACP). Sempre que houve variagdes significativas, os dados

foram representados em graficos com os valores de F e p inseridos.

RESULTADOS

A figura 2 apresenta o nivel de pluviosidade das 24 e 72 horas anteriores ao horario das coletas. Como

pode ser observado na figura 2A, em agosto de 2010, na primeira coleta de janeiro, na segunda de fevereiro e nas
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coletas de abril ¢ de julho de 2011 ndo houve pluviosidade nas 24 horas que antecederam as coletas. O maior
valor (31,2 mm) ocorreu na segunda coleta de dezembro de 2010. A figura 2B mostra que os menores valores (1
mm e 4 mm) de chuva nas 72 horas que antecederam ao horario da coleta foram registrados, respectivamente,
em agosto de 2010 e na primeira coleta de janeiro de 2011. O maior valor (121,7 mm) foi durante a segunda

coleta de fevereiro de 2011.
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Figura 2. Pluviosidade no periodo estudado. A) Nivel acumulado nas 24 horas anteriores as horas das

coletas. B) Nivel acumulado nas 72 horas anteriores as horas das coletas.

A transparéncia da agua (figura 3A) foi menor na segunda coleta de dezembro de 2010, segunda de
janeiro e nas duas de fevereiro de 2011 e maior em julho de 2011. Seu minimo (0,35m) foi registrado em
fevereiro de 2011 nos pontos 3, 5 e 6, e 0 maximo (1,40m) em julho de 2011 no ponto 1.

Os valores de MPS foram menores em julho e maiores em fevereiro de 2011 (figura 3B). O minimo (5,2
mg.L™") foi registrado em julho no ponto 4, e 0 maximo (49,02 mg.L™") durante a primeira coleta de fevereiro, no
ponto 3.

A figura 3C mostra que os valores de MOP foram maiores em fevereiro de 2011, sendo que o menor
(1,8 mg.L™") foi registrado em dezembro de 2010 no ponto 1, e o maior foi de 16,4 mg.L™, durante a primeira
coleta de fevereiro no ponto 5.

As menores temperaturas, com um minimo de 10°C na maioria das esta¢des, foram registradas em julho
(figura 3D) e as maiores (27°C), em janeiro de 2011 no ponto 6.

Como pode ser observado na figura 3E, os valores de salinidade foram menores em janeiro e fevereiro
de 2011 (ambos nas segundas coletas) e maiores em agosto de 2010, abril e julho de 2011. Seu minimo (3) foi
registrado no ponto 4, durante a segunda coleta de janeiro de 2011, e o maximo foi 25 no ponto 1 em julho do

mesSmo ano.
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Os maiores valores do pH foram registrados em abril de 2011 (figura 3F), sendo que o menor valor
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(6,37) foi durante a segunda coleta de fevereiro e o maior (7,5) em abril, ambos nos pontos 1.
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Figura 3. Variacdo temporal com média e desvio padrdo: A) Transparéncia, B) Material particulado em

suspensdo, C) Matéria organica particulada, D) Temperatura, E) Salinidade e F) Potencial hidrogenionico ao

longo do periodo estudado.
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A porcentagem de satura¢do do oxigénio dissolvido foi menor em dezembro de 2010 durante a segunda
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coleta, ¢ maior em agosto de 2010 e abril de 2011 (figura 4A). Também pode ser observado na figura 4B que os
valores foram consistentemente mais elevados na estacdo 1. O valor maximo registrado foi de 66,9% em agosto
na estacdo 1 e o minimo 4,3% na segunda coleta de dezembro na estagdo 4.

As menores concentragdes de nitrato foram encontradas em janeiro de 2011 durante a primeira coleta, e
as maiores em agosto de 2010 e julho de 2011 (figura 4C). Seu minimo foi de 2,87 pmol.L ™ durante a segunda
coleta de janeiro no ponto 1, e 0 maximo 28,98 pmol.L™* em julho no ponto 3.

A figura 4D mostra que as menores concentragdes de nitrito ocorreram em agosto de 2010 e julho de
2011, e as maiores durante a primeira coleta de janeiro de 2011. O minimo registrado foi de 2,39 pmol.L™
durante a primeira coleta de janeiro no ponto 3, e o maximo 13,51 pmol.L™ em agosto de 2010 no ponto 2.

Como pode ser observado na figura 4E, os menores valores de N-amoniacal foram encontrados em
agosto de 2010, janeiro (primeira coleta), fevereiro (segunda coleta) e abril de 2011. Seu minimo foi de 32,56
pmol.L™ na primeira coleta de janeiro, e o maximo (166,62 pmol.L™) na segunda coleta de fevereiro, ambos no
ponto 6.

As maiores concentracdes de fosfato foram registradas na segunda coleta de janeiro, segunda de
fevereiro, e em julho de 2011 (figura 4F). O menor valor (6,81 pmol.L ™) foi na primeira coleta de fevereiro de
2011 no ponto 1, e o maior (63,81 pmol.L™*) na segunda coleta de janeiro no ponto 5.

Na primeira coleta de fevereiro de 2011 (figura 4G) foram observados os menores valores de silicato,
com um minimo de 6,41 pmol.L™* no ponto 6. Apesar do valor maximo (72,44 umol.L™) ter sido encontrado em

outubro de 2010 no ponto 1, os valores foram consistentemente mais elevados em julho de 2011.
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Figura 4. Variacio espacial e temporal com média e desvio padrdo: A) Oxigénio dissolvido ao longo do periodo

estudado, B) Oxigénio dissolvido ao longo dos pontos de coleta, C) Nitrato, D) Nitrito, E) N-amoniacal, F)

Fosfato e G) Silicato ao longo do periodo estudado.
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Ao contrario do observado para os parametros abiodticos (com excecdo do oxigé€nio dissolvido), os
coliformes totais e a E. coli, em que a variabilidade ndo foi significativa entre os pontos de coleta, as variagdes
do ntimero de procarias heterotroficas totais e de sua biomassa, foram significativas tanto ao longo do periodo
estudado, quanto entre os pontos.

Os maiores valores de densidade de procarias heterotroficas totais assim como a sua biomassa foram
observados em outubro, e durante a segunda coleta de dezembro de 2010 (figura 5A e 5C), e também foram
consistentemente mais elevados no ponto 4 (figura 5B e 5D). O minimo encontrado de procarias heterotroficas
totais foi de 149,19 x 10° celmL, registrado durante a coleta de outubro (ponto 2), e o maior foi de 2.548,61 x
10° cel.mL™" também em outubro de 2010 (ponto 4). J4 o menor valor de biomassa procariotica (4,02 pgC.L™),
foi registrado durante a primeira coleta de dezembro de 2010 (ponto 5), ¢ o maior foi de 67,34 pgC.L™" em
outubro de 2010 (ponto 4).

Apesar do minimo de coliformes totais (14.540 NMP.100mL"™) ter sido encontrado no ponto 6 em julho,
seus valores foram consistentemente baixos em agosto, dezembro de 2010 (primeira coleta) e julho de 2011. Em
dezembro de 2010 (segunda coleta), janeiro e fevereiro de 2011 seus valores foram >48.392 NMP.100mL ™" na
maioria dos pontos de coleta. Para a analise estatistica estes valores foram considerados iguais a 48.392
NMP.100mL "

Os maiores valores de E. coli, com um maximo de >48.392 NMP.100mL™" nos pontos 2 e 3, foram
observados durante a segunda coleta de dezembro de 2010 (figura 5F). Seu minimo foi de 3.000 NMP.100mL™
no ponto 5, durante a primeira coleta de dezembro do mesmo ano. Para a andlise estatistica estes valores

maximos também foram considerados iguais a 48.392 NMP.100mL "
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Figura 5. A) Procarias heterotroficas totais ao longo do periodo estudado, B) Procarias heterotroficas
totais ao longo dos pontos de coleta, C) Biomassa procaridtica ao longo do periodo estudado, D)
Biomassa procariotica ao longo dos pontos de coleta, E) Coliformes totais e F) Escherichia coli na agua

superficial ao longo do periodo estudado.

A figura 6 apresenta os resultados da Andlise de Componentes Principais (PCA). O primeiro
componente explicou 38,27% da variabilidade e mostrou relacdo direta da salinidade e do oxigénio dissolvido e
inversa da pluviosidade das ultimas 72 horas e dos coliformes totais com todas as estagcdes em agosto, abril,
dezembro (primeira coleta) e com a estacdo 1 em outubro. Estes, por sua vez, mostraram correlagdo direta com

todos os pontos da segunda coleta de janeiro ¢ com a maioria dos da segunda coleta de fevereiro. Mostrou
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também relagdo direta do pH, transparéncia, nitrito, nitrato ¢ silicato, ¢ inversa com a temperatura, material
particulado em suspensdo e matéria organica particulada, com todas as estagdes em julho e com a maioria delas
em outubro. As ultimas apresentaram correlacdo direta com todos os pontos da primeira coleta de fevereiro, e do
ponto 1 na segunda coleta de janeiro e de fevereiro.

O segundo componente explicou 19,91% da variabilidade, ¢ mostrou relagdo direta, das procarias
heterotroficas totais, da biomassa procariodtica, pluviosidade de 24h, fosfato, aménia ¢ E. coli com todos os
pontos na segunda coleta de dezembro e o ponto 4 de outubro e inversa principalmente com os pontos 1, 2 ¢ 3 de

janeiro (figura 6).
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Componente 1: 38,27%

Legenda: S = salinidade; pH = potencial hidrogenionico; T = temperatura; POM = matéria organica
particulada; SPM = material particulado em suspensao; Turbidity = transparéncia; Nitrate =
teor de nitrato; Nitrite = teor de nitrito; N-amoniacal = teor de N-amoniacal; Silicate = teor
de silicato; P24 = pluviosidade das ultimas 24 horas; P72 = pluviosidade das ultimas 72
horas; HT = procarias heterotroficas totais, PB = biomassa procaridtica; TC = coliformes

totais; EC = Escherichia coli.

Figura 6. Representagdo grafica da Analise dos Componentes Principais.
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DISCUSSAO

Os rios e as gamboas sdo importantes porque servem como elo entre o ambiente terrestre e o marinho,
realizando o transporte de agua doce, matéria organica, nutrientes e contaminantes do continente para o mar. As
gamboas constituem cursos de agua meandrantes, caracteristicos de planicies litorineas de grandes complexos
estuarinos (Marone et al., 1997). Elas diferem dos rios, por ndo possuirem uma nascente € por serem mais rasas ¢
semi-fechadas, sofrendo assim mais efeitos de condigdes ambientais extremas (Serpe et al., 2010). Sao
altamente influenciadas pelas marés, podendo sofrer grandes variagdes de salinidade e profundidade em um
mesmo dia (Oliveira-Neto et al., 2008). Além da dgua marinha, recebem agua do lengol freatico, da chuva e, em
ambientes urbanizados, de canalizagdes de agua pluvial e de esgotos.

Na presente pesquisa pode ser observado que a intrusdo de agua salina na gamboa do Emboguagu é bem
marcada, pois foram registradas altas salinidades ao longo dos seis pontos (alcangando aproximadamente 22 na
parte mais interna da regido navegavel da gamboa em abril), embora a salinidade do primeiro ponto tenha sido
quase sempre maior em relagdo a dos demais. Siqueira ef al. (2009) encontraram padrdo semelhante para a
gamboa do Perequé, onde foram registradas, na baixa-mar de sizigia, salinidades de até 17 no ponto mais
interno.

As gamboas sofrem intrusdo marinha durante a enchente o que faz com que haja um fluxo e refluxo de
suas aguas, com correntes mais elevadas na diregdo montante para jusante. Tais caracteristicas fazem com que na
Gamboa do Emboguacu, apesar de estar localizada em area urbana, durante as baixa-mares, principalmente em
periodos de alta pluviosidade, seja carrreada matéria organia particulada e dissolvida das regides adjacentes
(manguezais e vegetagao de restinga arborea ainda existente em parte de suas margens).

Apesar de ndo terem sido registradas diferengas significativas entre as estagdes de coleta, na estagdo
externa (ponto 1), foram observados, além da salinidade, valores mais elevados de transparéncia, pH e oxigénio
dissolvido principalmente no inverno. O mesmo padrao foi encontrado por Kolm e Andretta (2003) e Siqueira et
al. (2009) em varias gamboas que desdguam na mesma baia.

Segundo Neill (2004) grandes partes dos coliformes totais podem ser encontrados naturalmente em
ambientes enriquecidos com matéria organica. Tais observagdes podem ser confirmadas pela presente pesquisa
em que seus valores foram mais elevados na segunda quinzena de janeiro e fevereiro, periodo de maior
temperatura, maior pluviosidade nas ultimas 72 horas e maiores quantidades de material particulado em

suspensao e matéria organica particulada.
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Entretanto ¢ importante observar que no somatorio da precipitacdo das 72 horas o periodo entre a chuva
e a coleta foi maior que na precipitagdo das ultimas 24 horas. Estes resultados mostram que as procarias
heterotroficas totais, os coliformes totais € a E. coli apresentam caracteristicas diferentes. Enquanto os
coliformes totais foram mais elevados no periodo de 72 horas de chuva, os demais micro-organismos estudados
foram mais elevados no periodo de 24 horas. Como no primeiro periodo de chuva somente as quantidades de
coliformes totais ainda eram maiores, ha indicios de que estes demorem mais tempo até estabilizar. Tais
resultados coincidem com os de Kolm & Andretta (2003) e sdo contrarios aos encontrados por Kolm & Nowicki
(2011) que verificaram uma relacdo negativa da pluviosidade com as procarias heterotroficas totais, os
coliformes totais e com a E. coli o que sugere que ndo existe um padrio de reacao das procarias as chuvas.

Além das altas pluviosidades também puderam ser observadas, neste periodo, as menores salinidades.
Sabe-se que tanto os coliformes totais quanto a E. coli s80 micro-organismos adaptados a agua doce e estes
resultados sugerem que, da mesma forma, os procariontes heterotroficos totais encontrados neste ambiente
também sejam provenientes de ambiente terrestre e/ou limnico.

A baixa correlacdo existente entre os procariontes heterotréficos totais, o material particulado em
suspensdo e a matéria organica particulada corrobora a hip6tese postulada por Kolm & Lesnau, (1997) e Ribeiro
et al. (2011) de que as bactérias destes ambientes costeiros exibam uma tendéncia a vida livre, alimentando-se de
matéria orgénica dissolvida. Os altos valores de procarias heterotréficas totais, principalmente no periodo de
altas temperaturas e pluviosidades e pouca transparéncia da &4gua, indicam ainda que o a gamboa investigada seja
predominantemente heterotréfica, principalmente no vero.

Kolm & Nowicki (2011) verificaram correlagdo negativa entre as quantidades de coliformes totais, E.
coli e a pluviosidade na Gamboa do Maciel. As autoras sugerem que tais caracteristicas se devem ao fato de que
nesta gamboa ha uma reducdo destes micro-organismos em decorréncia da introducdo de &gua oriunda da chuva
e da enxurrada proveniente de éareas pouco alteradas pelo homem. Ao contrario, na presente pesquisa 0S
coliformes totais e a E. coli foram mais elevados durante o periodo de chuvas. Tais resultados coincidem com os
de Kolm & Andretta (2003). Assim como a Gamboa do Perequé que divide o balneario de Pontal do Sul, a do
Emboguagu também atravessa areas urbanizadas. Estas caracteristicas confirmam as suposicdes das autoras de
gue, sempre que uma gamboa corte areas urbanizadas, o aumento das chuvas carreie bactérias de origem fecal
através da enxurrada e/ou de galerias de aguas pluviais, valetas, etc. para o seu leito.

Além disto, pode ser observado que as procarias heterotroficas totais, a biomassa bacteriana e as E. coli,

a amonia e o fosfato foram mais abundantes na segunda quinzena de dezembro. Esta coleta foi feita entre as
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festas de Natal e Ano Novo quando a densidade populacional da cidade de Paranaguad aumenta
consideravelmente. Os valores altos das concentragdes desses nutrientes reforcam a idéia de Mestre et al. (2007)
de que pode haver entrada de esgoto “in natura” na gamboa, principalmente no verdo. Apesar da Estagdo do
Emboguacu langar o esgoto ja tratado, ha indicios de que, no verdo, quando hd um aumento populacional na
cidade em virtude do turismo e uma pluviosidade maior, a estagdo acaba lancando parte do esgoto sem
tratamento. Entretanto, em metade dos periodos estudados, os valores de E. coli nao foram maiores na estagdo 4.
Como descrito acima, o fluxo e refluxo das aguas pode levar as enterobactérias de um lado para outro ou ainda a
gamboa pode estar recebendo esgotos ndo provenientes da ETE, mas sim de residéncias localizadas nas
proximidades de suas margens. Apesar de que a ETE atenda a populacdo dos bairros adjacentes a gamboa, ha
muitas casas nas suas margens de classes sociais com baixo poder aquisitivo e que podem nao estar ligadas a
rede. Assim sendo, sugere-se que em proximos estudos seja inserido um ponto de coleta no Emboguagu Mirim.

Varios estudos tém relatado o efeito deletério que a radiagdo solar tem sobre as bactérias indicadoras de
contaminagdo fecal (Solic & Krstulovic, 1992; Rozen & Belkin, 2001). Entretanto nesta pequisa os numeros,
tanto de procaria heterotroficas totais, quanto os de coliformes totais e de E. coli, foram mais elevados no verdo,
periodo de temperaturas mais elevadas, mais pluvisidade e maiores intensidades luminosas. Estes resultados
mostram que parece nao haver efeito deletério dos raios UV sobre os micro-organismos estudados em aguas
superficiais desta regido ou que, mesmo havendo destruicdo de parte dos micro-organismos por raios UV, a
quantidade remanescente ainda é maior que nos demais periodos estudados.

Ao contrario do encontrado por Siqueira ef al. (2009) nas gamboas Penedo, Perequé ¢ Barranco ¢ Kolm
& Nowicki (2011) na gamboa do Maciel os valores de oxigénio dissolvido se mantiveram abaixo dos 50% de
saturacdo principalmente nos meses de temperaturas mais elevadas (outubro, dezembro, janeiro e fevereiro). Tal
resultado parece mostrar que a gamboa apresenta, principalmente neste periodo do ano, caracteristicas de
eutrofizagao.

Apesar de ndo terem sido feitas andalises de E. coli seguindo as legislagdes, os resultados obtidos na
presente pesquisa sugerem que os pontos analisados ndo sdo apropriados para o cultivo de ostras a serem

consumidas cruas e sem depuragdo e tampouco para balneabilidade.
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ANEXOS



ANEXO | - Tabelas com dados brutos bidticos e abiéticos analisados por data de coleta.

Dados abidticos

N-
Agosto P24 P72 Transp MPS MOP T S pH oD Nitrato  Nitrito amoniacal Fosfato Silicato
(mm) (mm) (cm) (mg.mL") (mgmL") (°C) (%) EM) (M) (HM) (M) (M)
1a 0 1,1 90 18,981 4,34286 18 21 717 59,81 24,803 19,0548 45,348 8,4341 27,192
1b 0 1,1 90 8,05455 3,02727 18 22 7.17 66,95 23,936 9,7075 36,067 9,2202 29,785
1c 0 1,1 90 7,5 3,1 18 22 713 4564 21,513 9,1137 37,506 8,5237 43,529
2a 0 1,1 100 10,56 3,55 18 20 7.13 49,27 26,704 13,358 50,297 15,11 38,211
2b 0 1,1 100 18,4182 5,21818 18 20 7.08 45 24803 13,514 43,63 15,415 37,762
2c 0 1,1 100 17,4182 425455 18 21 7.10 5584 24617 12,413 41,072 12,825 50,996
3a 0 1,1 90 20,94 5,57 18 20 7.10 41,94 26,145 11,905 43,847 12,799 37,175
3b 0 1,1 90 18,94 5,66 18 19 7.08 4292 24,435 11,982 46,923 12,839 36,43
3c 0 1,1 90 14,6381 420952 18 19 7.09 54,74 24803 11,563 40,681 12,68 29,703
4a 0 1,1 110 14,75 4,93 18 19 6.92 40,81 23,635 13,514 51,466 16,299 41,89
4b 0 1,1 110 17,1391 468696 18 19 6.99 49,86 22,394 13,08 39,221 15,184 36,665
4c 0 1,1 110 15,8091 473636 18 20 6.98 43,83 23,357 11,762 46,554 12,503 40,771
5a 0 1,1 100 18,8571 491429 18 20 7.08 4549 26,518 12,413 44,111 13,247 36,194
5b 0 1,1 100 10,3455 3,54545 18 19 7.01 58,37 25869 11,693 46,976 12,382 33,398
5c 0 1,1 100 11,69 4,09 18 21 7.05 4506 24,505 11,627 39,004 11,802 35,887
6a 0 1,1 100 19,74 5,77 18 20 7.11 43,94 24,505 11,502 49,478 12,103 34,451
6b 0 1,1 100 16,9727 4,8 18 21 7.05 4948 25675 11,693 52,591 12,274 37,833
6¢C 0 1,1 100 17,9429 461905 18 21 7.05 4541 25132 10,567 47,695 12,516 29,632

Legenda: P24 — pluviosidade de 24h antes da coleta, P72 — pluviosidade de 72h antes da coleta, Trans — transparéncia, MPS —
material particulado em suspensao, MOP — matéria organica particulada, T — temperatura, S — Salinidade, pH — potencial
hidrogeniénico, OD — porcentagem de saturacdo do oxigénio dissolvido, Nitrato — teor de nitrato, Nitrito — teor de nitrito, Aménia — teor
de amoénia, Fosfato - teor de fosfato, Silicato — teor de silicato, PHT*10°® — procarias heterotroficas totais, BP — biomassa procariética,
CT — coliformes totais e EC — Escherichia coli da agua superficial.




N-

Outubro P24 P72 Transp MPS MOP T S pH oD Nitrato  Nitrito amoniacal Fosfato  Silicato
(mm) (mm) (cm) (mg.mL") (mgmL") (°C) (%) EM) (M) (M) (M) (M)

1a 14,4 32,6 90 24,57 5,25 19 17 7.27 47,67 19,3461 9,73504 76,2841 17,6568 47,9475
1b 14,4 32,6 90 26,8 6,28889 19 16 7.28 44,98 17,0708 8,32141 78,9508 27,5329 72,4415
1c 14,4 32,6 90 12,0111 4,18889 19,5 16 7.13 51 12,8076 11,0579 69,0376 15,4199 25,7012
2a 14,4 32,6 90 10,87 3,59 19 16 7.25 37,06 19,3005 10,7325 91,5989 21,3941 45,0639
2b 14,4 32,6 90 24,3667 6,18889 19 15 7.25 37,04 21,1082 7,02219 87,7043 20,7046 52,3825
2c 14,4 32,6 90 19,9333 5,32222 19 16 7.11 32,07 20,1426 7,5832 80,1787 15,8605 34,6096
3a 14,4 32,6 90 204 4,68 19 15 7.21 32,92 19,2083 8,02931 76,0514 15,7165 31,5232
3b 14,4 32,6 90 14,8 5,12941 19 15 7.21 32,16 24,0747 7,20276 97,9042 18,0064 36,3145
3c 14,4 32,6 90 18,6842 4,87368 19 15 7.24 38,68 24,0747 10,1416 113,02 18,1662 32,4332
4a 14,4 32,6 90 21,5667 4,65556 19 16 7.11 31,61 23,0384 10,4515 97,6716 21,9387 46,8566
4b 14,4 32,6 90 20,47 5,22 19 15 7.18 31,66 21,5912 10,9594 96,7724 20,8118 37,3342
4c 14,4 32,6 90 22,8556 5 19 15 7.13 36,32 21,7941 10,4897 91,0204 23,3485 41,9227
5a 14,4 32,6 90 20,72 5,17 19 16 7.22 39,52 20,5549 8,97946 90,8964 18,8127 51,1271
5b 14,4 32,6 90 22,0333 5,45556 19 15 7.18 39,29 21,3965 7,91441 88,6328 15,6884 36,8573
5c 14,4 32,6 90 27,6471 6,81176 19 16 7.20 32,04 21,2125 8,75303 85,7414 17,3344 39,0994
6a 14,4 32,6 90 26,1889 6,16667 18,5 16 7.00 41,97 19,5243 6,76148 85,6483 12,5913 34,7247
6b 14,4 32,6 90 23,9889 4,86667 19 16 7.17 4548 13,3164 8,20264 91,2607 15,6594 41,4841
6c 144 32,6 90 22,7667 5,43333 19 15 7.12 43,05 20,4064 9,65587 95,7646 16,8777 49,6141

Legenda: P24 — pluviosidade de 24h antes da coleta, P72 — pluviosidade de 72h antes da coleta, Trans — transparéncia, MPS — material
particulado em suspensao, MOP — matéria organica particulada, T — temperatura, S — Salinidade, pH — potencial hidrogeniénico, OD —
porcentagem de saturagdo do oxigénio dissolvido, Nitrato — teor de nitrato, Nitrito — teor de nitrito, Amdnia — teor de aménia, Fosfato -
teor de fosfato, Silicato — teor de silicato, PHT*10® — procarias heterotréficas totais, BP — biomassa procariética, CT — coliformes totais e
EC — Escherichia coli da agua superficial.




N-

Dezembro P24 P72 Transp MPS MOP T S pH oD Nitrato  Nitrito amoniacal Fosfato Silicato
(1coleta) (mm) (mm) (cm) (mg.mL") (mgmL") (°C) (%) GM) M) (M) (HM) (HM)
1a 8 296 80 6,768 2,6 245 18 711 36,43 18,117 7,2902 106,21 16,572 47,76
1b 8 296 80 14,96 4,56 245 19 6.7 3576 17,999 38,0113 87,276 18,389 51,608
1c 8 296 80 6,3 1,83077 25 18 6.82 30,29 12,534 8,0113 97,989 18,655 48,171
2a 8 296 80 8,13636 3 24 17 693 34,67 19,23 6,4496 130,45 19,293 44,626
2b 8 296 80 16,7739 452174 24 16 7.03 33,61 17,35 6,3094 117,04 19,678 45,804
2c 8 296 80 9,25 3,275 24 16 698 31,65 16,999 8,0596 114,23 23,593 57,891
3a 8 296 85 10,7583 3,19167 24 15 7.04 32,17 17,958 8,2315 115,59 25,439 57,322
3b 8 296 85 10,7727 3,68182 24 15 7.01 29,32 16,455 8,2863 99,3 24,065 57,958
3c 8 296 85 17,32 5,08 24 15 7.01 26,8 13,824 88,0278 131,27 18,521 56,697
4a 8 296 80 25,3652 11,4348 235 16 7.05 30,16 17,554 6,2207 128,66 24,416 46,206
4b 8 296 80 10,7263 3,96842 24 15 7.05 31,18 15137 88,1953 123,69 23,174 56,279
4c 8 296 80 7,712 3,504 24 15 7.04 30,31 17,672 8,1266 143,61 15,507 56,728
5a 8 296 85 11,8842 3,93684 235 17 7.04 37,52 20,001 5,833 96,261 16,711 40,674
5b 8 296 85 22,6632 491579 235 16 7.04 385 20,636 6,3286 92,331 16,436 42,394
5c 8 296 85 17,1889 461111 235 15 6.97 34,76 19,152 6,7415 79,3 17,478 41,591
6a 8 296 90 22,5444 554444 23 18 7.12 43,42 13,492 17,6649 75,966 16,855 44,016
6b 8 296 90 11,2211 4,05263 235 18 7.02 30,21 16,557 17,6384 61,548 18,521 49,058

6C 8 29,6 90 25 6,425 235 17 7.09 29,78 14,663 17,9338 77,819 26,784 48,265

Legenda: P24 — pluviosidade de 24h antes da coleta, P72 — pluviosidade de 72h antes da coleta, Trans — transparéncia, MPS — material
particulado em suspensdo, MOP — matéria organica particulada, T — temperatura, S — Salinidade, pH — potencial hidrogeniénico, OD —
porcentagem de saturagéo do oxigénio dissolvido, Nitrato — teor de nitrato, Nitrito — teor de nitrito, Aménia — teor de aménia, Fosfato - teor
de fosfato, Silicato — teor de silicato, PHT*10® — procarias heterotroficas totais, BP — biomassa procaridtica, CT — coliformes totais e EC —
Escherichia coli da dgua superficial.




N-

Dezembro P24 P72 Transp MPS MOP T S pH oD Nitrato  Nitrito amoniacal Fosfato Silicato
(2°coleta) (mm) (mm) (cm) (mg.mL") (mg.mL") (°C) (%) EM) (M) (M) (M) (HM)
1a 31,2 44,2 50 10,5158 3,67368 21 15 7.07 27,9 17,75 10,156 82,78 23,31 52,244
1b 31,2 44,2 50 10,4316 3,34737 21 15 7.06 27,84 11,25 10,156 53,059 14,77 49,146
1c 31,2 44,2 50 11,6556 422222 21 15 6.93 29,71 13,888 5,2686 76,493 25 29,046
2a 31,2 44,2 50 19,1412 6,00000 21 14 7.01 23,78 20,049 09,2588 98,517 22917 44,214
2b 31,2 44,2 50 14,5625 446250 21 13 7.07 24,16 20,307 10,87 95,478 15,507 60,237
2c 31,2 44,2 50 21,6154 6,93846 21 13 7.08 23,53 14,118 5,0684 92,261 13,733 27,696
3a 31,2 44,2 50 23,0333 8,16667 21 12 6.69 19,97 10,917 5,333 132,53 25 19,854
3b 31,2 44,2 50 31,55 8,68333 21 12 6.85 20,12 15905 7,4151 162,91 21,185 37,462
3c 31,2 44,2 50 28,3857 8,27143 21 12 7.05 23,77 15104 6,7254 133,39 26,19 38,181
4a 31,2 44,2 50 15,3333 6,16000 21 11 6.77 20,18 10,688 8,5674 147,87 23,449 40,642
4b 31,2 44,2 50 23,6923 787692 21 11 7.03 1941 12,222 17,8446 148,56 19,678 34,594
4c 31,2 44,2 50 27,8857 847143 21 12 6.99 4292 15236 6,9125 132,53 21,27 34,245
5a 31,2 44,2 40 29,4857 8,65714 21 12 6.86 17,21 16,096 7,4869 137,07 19,678 38,577
5b 31,2 44,2 40 18,3875 6,37500 21 12 6.84 21,54 1567 6,6388 135,9 14,4 31,419
5¢c 31,2 44,2 40 13,3111 468889 21 12 6.85 24,45 8,2023 10,798 97,067 35,15 57,249
6a 31,2 44,2 40 18,6857 6,28571 21 12 6.87 23,838 14,033 11,022 101,36 29,785 54,288
6b 31,2 44,2 40 20 6,72857 21 10 6.91 19,62 14,549 41942 123,52 12,431 20,568
6¢c 31,2 44,2 40 17,0375 588750 21 12 6.98 21,77 16,236 8,8219 140,64 27,88 40,846

Legenda: P24 — pluviosidade de 24h antes da coleta, P72 — pluviosidade de 72h antes da coleta, Trans — transparéncia, MPS — material
particulado em suspensao, MOP — matéria organica particulada, T — temperatura, S — Salinidade, pH — potencial hidrogeniénico, OD —
porcentagem de saturagdo do oxigénio dissolvido, Nitrato — teor de nitrato, Nitrito — teor de nitrito, Amdnia — teor de aménia, Fosfato -
teor de fosfato, Silicato — teor de silicato, PHT*10°® — procarias heterotroficas totais, BP — biomassa procaridtica, CT — coliformes totais e
EC — Escherichia coli da agua superficial.




N-

Janeiro P24 P72 Transp MPS MOP T S pH oD Nitrato  Nitrito amoniacal Fosfato Silicato
(12 coleta) (mm) (mm) (cm) (mg.mL") (mg.mL") (°C) (%) EM) (M) (HM) (M) (M)
1a 0 1 80 18,57 4,46 26 18 6.91 40,96 9,621 4,32 49,152 11,585 38,896
1b 0 1 80 15,09 4,05 26 18 7.06 43,78 8,812 3,74 45,742 10,468 35,934
1c 0 1 80 20,4842 538947 25 19 6.94 40,14 5229 3,0607 48,774 8,689 30,146
2a 0 1 85 17,51 4,48 26 18 7.04 3565 10,25 14,6925 49,087 11,917 42,644
2b 0 1 85 17,36 4,68 26 17 6.91 34,93 9,995 2,395 57,617 7,7455 25,37
2c 0 1 85 15,1818 425455 26 17 6.92 31,88 8,459 5,1576 53,357 15,616 45,637
3a 0 1 85 18,2727 582727 26 16 6.64 30,72 6,037 3,1904 53,8 10,936 30,751
3b 0 1 85 15,7 452727 26 18 6.75 31,02 8,482 3,7774 53,18 11,735 34,855
3c 0 1 85 19,95 5,69 26 16 6.80 31,59 9,979 3,401 55,425 10,312 32,227
4a 0 1 85 13,78 2,79 25 18 691 32,26 6,121 53756 48,647 14,451 49,204
4b 0 1 85 18,95 5,51 255 18 6.75 31,58 5455 4,4875 50,083 14,018 43,588
4c 0 1 85 15,2727 464545 255 17 6.83 31,08 4,584 57003 50,728 18,263 52,557
5a 0 1 80 17,5111 557778 255 16 7.05 31,57 7,608 4,3091 39,754 13,611 39,261
5b 0 1 80 21,8667 6,38889 255 17 6.87 34,91 11,14  4,6081 35,5 14,368 40,736
5¢c 0 1 80 19,31 5,05 255 16 7.00 30,35 6,767 56389 42,017 17,281 50,591
6a 0 1 80 16,0364 4,32727 255 16 6.95 33,89 10,1 51159 33,031 15,161 44,767
6b 0 1 80 17,32 5,43 255 17 6.88 19,7 9,741 54853 32,569 17,315 50,101
6¢c 0 1 80 19,95 5,96 255 16 6.91 30,94 9,302 49074 42,886 15,445 44,214

Legenda: P24 — pluviosidade de 24h antes da coleta, P72 — pluviosidade de 72h antes da coleta, Trans — transparéncia, MPS — material
particulado em suspensao, MOP — matéria organica particulada, T — temperatura, S — Salinidade, pH — potencial hidrogeniénico, OD —
porcentagem de saturagdo do oxigénio dissolvido, Nitrato — teor de nitrato, Nitrito — teor de nitrito, Amdnia — teor de aménia, Fosfato -
teor de fosfato, Silicato — teor de silicato, PHT*10® — procarias heterotroficas totais, BP — biomassa procariodtica, CT — coliformes totais e
EC — Escherichia coli da agua superficial.




N-

Janeiro P24 P72 Transp MPS MOP T S pH oD Nitrato  Nitrito amoniacal Fosfato Silicato
(2°coleta) (mm) (mm) (cm) (mg.mL") (mg.mL") (°C) (%) EM) (M) (M) (M) (HM)
1a 2,7 934 55 29,1667 81 26 10 6.82 32,11 10,678 3,6895 108,129 17,446 24,244
1b 2,7 934 55 22,5231 64 26 10 6.73 3252 12,849 15,0824 124,199 17,581 33,03
1c 2,7 934 55 19,7429 6,11429 26 10 6.91 30 2,8712 5,6859 83,6716 27,481 38,405
2a 2,7 934 45 31,0167 93 26 6 6.79 27,59 15334 6,2207 113,501 27,88 32,832
2b 2,7 934 45 19,8333 6,63333 26 6 6.56 30,39 14,213 5,4396 144,346 25,213 29,416
2c 2,7 934 45 26,65 845 26 7 6.78 16,88 11,252 29267 112,315 17,87 24,463
3a 2,7 934 45 21,8769 756923 26 6 6.56 24,31 85668 3,6812 89,6328 15595 17,059
3b 2,7 934 45 27,55 8,61667 26 5 6.78 26,09 15,782 8,0435 120,4 54,184 40,908
3c 2,7 934 45 25,7692 7,98462 26 6 6.80 30,18 16,533 6,3094 130,237 45,66 27,591
4a 2,7 934 45 21,3846 6,76923 26 5 6.72 27,12 12,526 3,7256 88,6328 17,187 16,689
4b 2,7 934 45 22,0154 7,44615 26 5 6.82 24,86 13,024 7,2463 129,051 47,119 32,274
4c 2,7 934 45 24,4769 6,64615 26 3 6.63 23,25 15,092 6,2329 111,284 10,234 29,234
5a 2,7 934 50 25,6545 8,72727 26 5 6.74 28,95 13,615 88,0435 123,524 44,001 26,449
5b 2,7 934 50 25,3273 7,32727 26 6 6.61 2487 14,597 88,1953 108,656 37,372 42,78
5¢c 2,7 934 50 30,94 858 26 5 6.75 24,3 8,6428 8,2502 93,7646 63,81 44,094
6a 2,7 934 45 29,1455 965455 26 6 6.74 17,07 13,325 6,0479 119,098 43,008 41,362
6b 2,7 934 45 30,08 9,62 26,5 5 6.81 21 13,707 8,1605 126,09 17,034 19,765
6¢c 2,7 934 45 28,9636 945455 26 6 6.71 23,75 12,837 4,4823 128,098 58,358 42,41

Legenda: P24 — pluviosidade de 24h antes da coleta, P72 — pluviosidade de 72h antes da coleta, Trans — transparéncia, MPS — material
particulado em suspensao, MOP — matéria organica particulada, T — temperatura, S — Salinidade, pH — potencial hidrogeniénico, OD —
porcentagem de saturagdo do oxigénio dissolvido, Nitrato — teor de nitrato, Nitrito — teor de nitrito, Amdnia — teor de aménia, Fosfato -
teor de fosfato, Silicato — teor de silicato, PHT*10°® — procarias heterotroficas totais, BP — biomassa procaridtica, CT — coliformes totais e
EC — Escherichia coli da agua superficial.




N-

Fevereiro P24 P72 Transp MPS MOP T S pH oD Nitrato  Nitrito amoniacal Fosfato Silicato
(12coleta) (mm) (mm) (cm) (mg.mL") (mg.mL") (°C) (%) EM) (M) (M) (M) (HM)
1a 0,6 392 50 36,1231 10,9231 25 15 6.72 43 14,893 19,1687 49,41 13,762 16,657
1b 0,6 392 50 35,3667 8,8 25 15 6.6 3952 19,171 4,4066 56,579 6,8182  9,1908
1c 0,6 392 50 45,5091 11,6727 25 15 6.61 42,05 17,23 9,1687 50,436 13,96 16,631
2a 0,6 392 45 44,3818 13,4727 25 15 6.81 40,27 22,29 11,187 69,614 17,478 15,651
2b 0,6 392 45 48,5636 13,9273 255 14 6.67 34,15 22,741 11,369 70,213 18,1 16,391
2c 0,6 392 45 49,0182 14,3091 255 15 6.74 35,02 20,855 7,3694 70,529 10,992 11,579
3a 0,6 392 45 48,46 14,78 25 14 6.74 40,35 22,464 16,6232 76,284 10,398 11,037
3b 0,6 392 45 48,18 12,38 25 12 6.72 32,76 16,451 19,7523 64,362 14,824 14,259
3c 0,6 392 45 47,36 14,94 25 14 669 36,23 21,513 11,788 69,906 20,227 16,871
4a 0,6 392 45 45,4909 13,1818 255 12 6.62 38,1 18,581 11,676 67,444 20,162 16,736
4b 0,6 392 45 43,6 13,84 255 14 6.76 32,51 20,793 11,187 71,174 18,061 16,882
4c 0,6 392 45 44,8667 16,4444 25 12 6.72 3531 7,5515 7,2576 51,934 13,569 11,376
5a 0,6 392 45 46,6909 14,4727 26 14 6.65 32,55 19,168 10,944 63,088 17,759 11,886
5b 0,6 392 45 41,86 14,58 26 12 655 33,8 13,348 11,466 57,774 18,221 13,446
5c 0,6 392 45 43,9 13,1667 255 13 6.76 2429 14,388 7,0144 61,179 10,138  8,5547
6a 0,6 392 45 39,5091 13,7091 255 13 6.71 33,22 14,349 55371 62,577 9,3751 6,4065
6b 0,6 392 45 48,64 15,54 26 13 6.6 30,24 1248 11,466 60,961 18,887 12,429
6¢c 0,6 392 45 26 14 6.71 36,2 12133 11,569 58,812 18,346 11,146

Legenda: P24 — pluviosidade de 24h antes da coleta, P72 — pluviosidade de 72h antes da coleta, Trans — transparéncia, MPS — material
particulado em suspensao, MOP — matéria organica particulada, T — temperatura, S — Salinidade, pH — potencial hidrogeniénico, OD —
porcentagem de saturagdo do oxigénio dissolvido, Nitrato — teor de nitrato, Nitrito — teor de nitrito, Amdnia — teor de aménia, Fosfato -
teor de fosfato, Silicato — teor de silicato, PHT*10°® — procarias heterotroficas totais, BP — biomassa procaridtica, CT — coliformes totais e
EC — Escherichia coli da agua superficial.




N-

Fevereiro P24 P72 Transp MPS MOP T S pH oD Nitrato  Nitrito amoniacal Fosfato Silicato
(2°coleta) (mm) (mm) (cm) (mg.mL") (mg.mL") (°C) (%) EM) (M) (M) (M) (HM)
1a 0 122 50 42,6909 8,92000 25 13 6.37 41,98 9,4966 9,3537 105,59 33,68 38,145
1b 0 122 50 36,1231 8,72000 25 13 645 40,91 7,1865 19,3859 96,131 31,048 38,166
1c 0 122 50 35,3667 8,76000 25 13 6.7 41,58 11,743 8,922 115,19 28,32 34,328
2a 0 122 45 45,5091 11,54000 25 10 6.64 33,93 7,4975 10,539 104,12 32,351 30,715
2b 0 122 45 44,3818  10,20000 25 10 6.53 34,78 14,633 8,1266 148,4 24,6 22,544
2c 0 122 45 48,5636 9,78000 25 10 6.59 32,89 13,547 10,729 126,83 36,411 33,186
3a 0 122 35 49,0182 1131111 24 9 6.65 30,32 13,587 11,466 113 34,441 32,159
3b 0 122 35 48,46 11,22000 24 8 6.73 29,18 18,433 9,5599 149,35 32,007 25,897
3c 0 122 35 48,18 13,556556 24 9 6.71 27,58 28,802 11,466 160,41 33,083 27,628
4a 0 122 40 47,36 9,46000 24 8 6.71 22,06 15432 10,87 121,47 38,047 31,669
4b 0 122 40 45,4909 10,60000 24 8 6.43 2351 17,808 6,071 134,8 26,784 22,19
4c 0 122 40 43,6 11,92000 24 8 64 2512 12,722 10,312 106,06 31,361 23,879
5a 0 122 35 44,8667 11,62222 24 8 6.53 28,51 20,334 4,7438 118,45 20,865 19,254
5b 0 122 35 46,6909 10,84000 24 9 6.58 2894 24677 10,87 143,61 38,644 28,65
5c 0 122 35 41,86 10,06000 24 8 6.5 27,74 11,48 11,369 118,09 34,832 31,497
6a 0 122 35 43,9 10,18000 24 9 6.5 23,52 14,093 09,8771 116,7 34,685 26,053
6b 0 122 35 39,5091 1051111 24 8 6.66 2351 20,635 10,663 147,03 36,296 27,159
6C 0 122 35 48,64 9,15556 24 8 6.57 26,44 19,307 6,9217 166,62 30,431 25,631

Legenda: P24 — pluviosidade de 24h antes da coleta, P72 — pluviosidade de 72h antes da coleta, Trans — transparéncia, MPS — material
particulado em suspensao, MOP — matéria organica particulada, T — temperatura, S — Salinidade, pH — potencial hidrogeniénico, OD —
porcentagem de saturagdo do oxigénio dissolvido, Nitrato — teor de nitrato, Nitrito — teor de nitrito, Amdnia — teor de aménia, Fosfato -
teor de fosfato, Silicato — teor de silicato, PHT*10°® — procarias heterotroficas totais, BP — biomassa procaridtica, CT — coliformes totais e
EC — Escherichia coli da agua superficial.




N-

Abril P24 P72 Transp MPS MOP T S pH oD Nitrato  Nitrito amoniacal Fosfato Silicato
(mm) (mm) (cm) (mg.mL") (mg.mL") (°C) (%) EM) (M) (M) (M) (HM)
1a 0 4 80 12,5935 3,31613 23,5 22 7.49 46,279 15,396 7,8407 42,238 8,6057 30,241
1b 0 4 80 13,6286 3,42857 23,5 22 7.48 47,185 15,713 8,2859 54,167 8,298 29,277
1c 0 4 80 24,62 596000 235 22 7.50 4554 16,661 8,556 57,609 8,4473 31,941
2a 0 4 70 27,0706 7,23529 235 21 7.44 48,459 20,039 6,055 56,506 8,9961 20,973
2b 0 4 70 24,9889 6,11111 235 21 7.44 49,563 19,323 10,538 61,403 10,065 32,593
2c 0 4 70 24,7455 6,76364 23,5 21 7.41 47,355 19,323 10,998 64,162 10,681 30,938
3a 0 4 80 23,7556 527778 23,5 22 7.45 45191 20,923 10,8 55,08 10,021 32,604
3b 0 4 80 23 6,17778 23,5 22 7.44 46,584 18455 11,104 61,403 11,314 33,284
3c 0 4 80 20,4222 7,30000 235 22 741 4852 22133 11,104 61,179 11,153 33,68
4a 0 4 80 23,211 6,28889 23 22 7.41 45892 22593 10,709 54,295 10,558 32,443
4b 0 4 80 20,4444 6,26667 23,5 22 7.43 47,843 22,76 11,219 60,751 11,453 33,284
4c 0 4 80 221 6,18182 23,5 21 7.41 46,666 20,959 11,219 65,85 11,647 33,251
5a 0 4 75 21,8667 6,15556 23,5 23 7.46 46,937 2554 10,538 61,63 10,427 31,946
5b 0 4 75 21,3333 534444 235 23 7.43 50,053 27,517 10,709 60,961 10,746 32,587
5c 0 4 75 25,7765 5,85882 23,5 23 7.43 51,685 27,314 10,709 61,857 10,637 32,03
6a 0 4 75 21,4889 587778 23 21 7.49 46,577 24,346 10,621 59,175 10,338 32,142
6b 0 4 75 22,511 6,15556 24 21 7.49 46,359 26,106 10,897 54,55 10,937 32,036
6C 0 4 75 23,0235 6,72941 24 22 750 46,275 26,418 11,104 58,111 10,96 32,989

Legenda: P24 — pluviosidade de 24h antes da coleta, P72 — pluviosidade de 72h antes da coleta, Trans — transparéncia, MPS — material
particulado em suspensao, MOP — matéria organica particulada, T — temperatura, S — Salinidade, pH — potencial hidrogeniénico, OD —
porcentagem de saturagdo do oxigénio dissolvido, Nitrato — teor de nitrato, Nitrito — teor de nitrito, Amdnia — teor de aménia, Fosfato -
teor de fosfato, Silicato — teor de silicato, PHT*10°® — procarias heterotroficas totais, BP — biomassa procaridtica, CT — coliformes totais e
EC — Escherichia coli da agua superficial.




N-

Julho P24 P72 Transp MPS MOP T S pH oD Nitrato  Nitrito amoniacal Fosfato Silicato
(mm) (mm) (cm) (mg.mL") (mg.mL") (°C) (%) EM) (M) (M) (M) (HM)
1a 0 66,1 140 7,56429 2,71429 105 25 6.99 52,643 26,26 10,845 84,612 23,995 55,213
1b 0 66,1 140 8,9 3,31333 10,5 25 7.12 53,253 23,846 10,955 90,772 25,418 54,279
1c 0 66,1 140 4,95172 1,88966 10,5 25 7.12 50,758 27,314 10,742 94,522 25,663 55,409
2a 0 66,1 125 11,1407 3,75556 10,5 22 7.13 45,068 24,454 12,042 123,93 33,836 55,538
2b 0 66,1 125 11,1333 3,74074 11 23 7.21 43,179 22,068 12,141 125,03 30,957 56,946
2c 0 66,1 125 7,92308 2,80000 10,5 23 7.16 45,003 23,943 11,947 112,26 29,953 56,183
3a 0 66,1 120 8,92308 293846 10,5 21 6.90 39,173 28,981 12,186 87,462 33,051 59,66
3b 0 66,1 120 8,04 3,06400 10 21 6.84 38,213 26,148 12,219 109,59 34,481 56,946
3c 0 66,1 120 10,2714 3,65000 10 21 6.37 40,504 24,666 12,126 127,78 36,24 58,288
4a 0 66,1 105 20,7304 13,45217 10 21 7.07 37,954 25974 12,443 122,69 36,354 57,952
4b 0 66,1 105 8,7619 3,37143 10 20 6.83 37,638 26,148 12,551 115,36 36,127 58,731
4c 0 66,1 105 5,19091 3,06364 10 21 6.85 31,693 25494 11,78 137,03 38,838 59,505
5a 0 66,1 115 7,56429 2,71429 105 21 6.86 39,453 25974 11,908 80,11 35,282 60,624
5b 0 66,1 115 6,74667 2,65333 10,5 21 6.83 38,355 25,344 12,044 118,09 36,269 57,694
5¢c 0 66,1 115 8,44615 2,86923 10,5 21 6.81 38,565 23,741 11,901 110,13 37,596 60,181
6a 0 66,1 115 6,848 2,69600 10,5 20 6.91 35,056 24,666 11,22 120,3 35,686 59,041
6b 0 66,1 115 6,55833 2,77500 10,5 21 7.02 38,821 24,925 12,728 128,5 36,127 57,261
6¢c 0 66,1 115 6,675 2,40833 10 21 6.79 37,528 23,741 12,886 127,78 38,946 58,504

Legenda: P24 — pluviosidade de 24h antes da coleta, P72 — pluviosidade de 72h antes da coleta, Trans — transparéncia, MPS — material
particulado em suspensao, MOP — matéria organica particulada, T — temperatura, S — Salinidade, pH — potencial hidrogeniénico, OD —
porcentagem de saturagdo do oxigénio dissolvido, Nitrato — teor de nitrato, Nitrito — teor de nitrito, Amdnia — teor de aménia, Fosfato -
teor de fosfato, Silicato — teor de silicato, PHT*10°® — procarias heterotroficas totais, BP — biomassa procaridtica, CT — coliformes totais e

EC — Escherichia coli da agua superficial.

Dados bioticos

Agosto

PHT*10°

BP

CT

EC



1b
1c
2a
2b
2c
3a
3b
3c
4a
4b
4c
5a
5b
5c
6a
6b
6¢c

(cel.mL™)
495,9355
689,3709
911,6159
356,0035
800,4934
594,711
467,126
191,3776
644,0988
722,2961
705,8335
1088,589
611,1736
816,956
701,7179
816,956
351,8878
244,881

(ugC.L")
23,815
21,7936
27,5536
11,6495
24,599
16,5174
13,0311
8,68538
20,0106
17,3507
21,949
31,9363
18,186
31,2251
21,8411
20,8954
10,5365
9,00639

(NMP.100mL"")
19863
17329
17329
24196
24196
19863
24196
24196
24196
39726
39726
39726
24196
24196
24196
24196
24196
24196

(NMP.100mL"")
3968
4611
4884
4884
4106
4884
5794
6488
5748
10950
6510
8112
5794
7270
6488
8164
11199
4106

Outubro

1a
1b
1c
2a
2b
2c
3a
3b
3c
4a
4b
4c
5a
5b
5¢c
6a
6b
6¢c

PHT*10°
(cel.mL™)
322,0494
404,3624
387,8998
601,9134
149,1922
931,1652
1589,669
836,5053
1038,172
2030,043
2548,615
1404,465
1704,907
1305,689
1198,682
857,0836
1400,349
1116,369

BP

(gC.L")
11,336

19,3585
18,0738
33,4172
9,13983
23,0992
43,469
20,1998
27,5241
60,2978
67,3445
41,5542
47,8195
34,1477
26,2339
23,2446
32,1868
30,7621

CT
(NMP.100mL™)

48392
39726
31062
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
34658
48392
49392
28272
48392
48392

EC
(NMP.100mL™)

9768
7746
5226
9768
7746
9222
14540
8704
13734
16328
9768
13734
6510
12262
11588
5226
8704
6510



Dezembro
(12 coleta)
1a
1b
1c
2a
2b
2c
3a
3b
3c
4a
4b
4c
5a
5b
5¢c
6a
6b
6¢

PHT*10°
(cel.mL™)
583,393
641,0121
665,706
768,5971
710,9781
817,9849
616,3182
789,1754
488,7331
546,3522
361,1481
299,4133
212,9847
377,6106
583,393
406,4202
525,7739
328,2229

BP

(gC.L")
11,08231

13,67975
12,61222
16,42113
15,9168
17,9759
12,22338
16,17689
12,3197
12,84414
6,14138
5,89763
4,020122
9,007603
10,48689
8,684851
16,74499
10,01192

CT
(NMP.100mL™")

48392
39726
39726
25994
48392
48392
34658
34658
48392
24066
39726
48392
39726
22398
16328
28272
25994
24066

EC
(NMP.100mL"™)

10344
6510
5974
6152

10986

12976
7746
3446
4978
7746
8212
9222
5446
5206
3000
5226
4196
4800

Dezembro
(22 coleta)

1a
1b
1c
2a
2b
2c
3a
3b
3c
4a
4b
4c
5a
5b
5c
6a
6b
6¢c

Janeiro
(12 coleta)

PHT*10?
(cel.mL™)
1144,15
1699,762
1448,708
1526,905
1374,626
1016,565
1144,15
1761,497
1469,286
1312,891
1041,259
2000,205
1712,109
1156,497
1107,109
794,3199
1386,973
983,6397

PHT*10?
(cel.mL™)

BP

(ugC.L")
37,3759

50,389
40,4571
37,8806
45,4326
28,0526
30,5667
56,5936
38,5018
37,5607
29,9944

53,542
44,6332
33,6383
31,4036
21,7936
39,8022
27,2006

BP
(MgC.L")

cT
(NMP.100mL"")

48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392

CT
(NMP.100mL™")

EC
(NMP.100mL"")

18416
28272
28272
31062
48392
34658
34658
39726
48392
39726
31062
39726
34658
39726
39726
34658
25994
39726

EC
(NMP.100mL"™")



1a
1b

2a
2b
2c
3a
3b
3c
4a
4b
4c
5a
5b
5¢c
6a
6b
6¢c

Janeiro
(22 coleta)

415,68
428,027
312,789
259,286
271,633
448,606
502,109
399,218
600,885
979,524
1247,04
403,333
1008,33
888,98
971,293
991,871
913,674
880,749

PHT*10?
(cel.mL™)

7,99926
6,55231
5,35059
4,48743
6,72042
7,8384
8,78219
6,35106
10,4202
22,1343
25,0349
7,95375
20,1444
23,3105
22,7286
21,9797
21,7755
21,0457

BP
(ugC.L")

31062
34658
48392
48392
39726
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
39726
48392
34658
48392
25994

CT
(NMP.100mL™")

8704
10950
10950
14540
14540
10950

9768
11588
17328
12976
28272
20924

9768
11588
13734

9222

6152
13734

EC
(NMP.100mL™")

1a
1b

2a
2b
2c
3a
3b
3c
4a
4b
4c
5a
5b
5c
6a
6b
6¢c

684,2264
515,4848
717,1515
634,8386
852,9679
684,2264
622,4917
1062,866
1462,084
1239,839

1408,58
1075,213
778,8863
803,5801
610,1447
766,5393
470,2127
1017,594

17,0846
6,04805
13,2481
8,16236
16,2775
9,18527
12,8283
29,0998
37,4075
33,1125
49,2554
22,6887
18,4031
15,8833
9,74331
13,4845
6,45409
25,42

48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
39726
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392

10950
12976
14540
16328
9768

12976
10344
11588
8704

15402
15402
10950
11588
12262
11588
12976
11588
11588



Fevereiro
(12 coleta)
1a
1b
1c
2a
2b
2c
3a
3b
3c
4a
4b
4c
5a
5b
5¢c
6a
6b
6¢

PHT*10°
(cel.mL™)
610,1447
540,1787
589,5665
548,41
466,0971
457,8658
523,7161
799,4645
848,8523
984,6686
976,4373
688,342
552,5257
531,9474
700,689
511,3692
647,1855
680,1107

BP

(MgC.L")
13,2726

10,6982
16,3317
9,50835
10,9163
9,565223

10,556

18,385
18,8124
23,3907
22,8188
13,5797
10,9434

10,027
21,3759
14,7121
18,8594
18,6061

CT
(NMP.100mL™")

48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392

EC
(NMP.100mL"™)

12262
16328
12976
15402
31062
14540
19608
17328
19608
20924
14540
18416
9222
13734
15402
9768
12262
14540

Fevereiro
(22 coleta)

1a
1b
1c
2a
2b
2c
3a
3b
3c
4a
4b
4c
5a
5b
5c
6a
6b
6¢c

PHT*10?
(cel.mL™)
419,796
510,3403
621,4627
695,5444
1053,606
810,7825
576,1906
588,5376
440,3743
790,2043
543,2654
572,075
629,694
835,4764
1263,504
1238,81
851,939
1082,415

BP

(ugC.L")
12,4946

12,409
14,1713
13,6572
24,5371
18,1788
12,6118
19,8559
12,7998

16,772
12,6084
17,6406
14,9462
22,8184
35,1372
30,8039
26,6998
26,7021

cT
(NMP.100mL"")

48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392
48392

EC
(NMP.100mL"")

9768
7746
6152
10950
7746
8704
8212
11588
9222
10950
9768
10344
8704
9222
7308
6510
8212
7308



Abril

1a
1b
1c
2a
2b
2c
3a
3b
3c
4a
4b
4c
5a
5b
5¢c
6a
6b
6¢

PHT*10°
(cel.mL™)
588,5376
283,9797
526,8029
1197,653
757,2791
674,9662
930,1363
777,8573
617,3471
736,7009
1210
716,1226
971,2928
732,5852
666,7349
917,7894
802,5512
769,6261

BP

(MgC.L")
11,4897

7,19266
9,3467
24,3815
21,6923
21,1606
21,4846
15,5848
11,1592
18,7786
23,6148
14,6482
23,0154
16,933
15,7593
21,5545
19,2998
18,5151

CT
(NMP.100mL™")

48392
39726
48392
34658
48392
48392
39726
48392
48392
48392
48392
48392
48392
34658
48392
39726
48392
48392

EC
(NMP.100mL"™)

12976
9768
10950
15402
12976
12262
14540
34658
9768
8704
10344
8212
13734
8704
13734
10344
6896
9222

Julho

1a
1b
1c
2a
2b
2c
3a
3b
3c
4a
4b
4c
5a
5b
5c
6a
6b
6¢c

PHT*10?
(cel.mL™)
422,8828
830,3318
883,8353
797,4067
776,8284
690,3998
501,0801
842,6788

735,672
842,6788
1274,822
698,6311
418,7671
385,8419
439,3454
599,8556

723,325
620,4338

BP

(ugC.L")
8,06901

24,9704
28,899
26,519
17,5706
16,3482
12,0485
28,4404
16,2261
26,5319
37,1604
16,2568
10,5463
19,115
17,2811
18,7592
20,8722
17,3412

cT
(NMP.100mL"")

31062
24066
28272
19608
48392
19608
48392
31062
48392
31062
28272
18416
28272
25994
20924
19608
15402
14540

EC
(NMP.100mL"")

7746
6896
9222
6152
14540
6896
12976
10344
8212
5818
9222
5510
7308
6152
4962
5510
4962
18416
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