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Como discutido até o momento, o comportamento hidrodindmico nao
influenciou somente a distribuicdo da salinidade, como também a dindmica de todas

as variaveis analisadas.

4.10 Clorofila a

As concentracdes de clorofila a foram em geral maiores na passagem de
adgua salobra em momentos de maré vazante, principalmente na superficie (maximo
de 0,30 mg L1), como, por exemplo, no verdo em maré de quadratura (Gréfico 21,
Tabela 10).

Gréfico 21 - Variacdo da clorofila a x altura medida na régua de maré na campanha
de verdo em maré de quadratura
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Fonte: A autora, 2016.

Foi determinada diferenca sazonal significativa de clorofila a (Gréafico 22). Os
baixos valores de clorofila a estdo evidenciados durante a forte entrada de agua
salgada no canal. Nas campanhas de sizigia, como demais variaveis estudadas,
houve uma maior homogeneidade das concentracdes de clorofila a ao longo da

coluna d’agua (Grafico 23).
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Gréfico 22 - Variacdo de clorofila a no canal da Joatinga por campanha
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Legenda: Condig&o de maré de quadratura (QD) e sizigia (SZ).

Fonte: A autora, 2016.

Gréfico 23 - Variacdo temporal da clorofila a na maré de quadratura e maré de
sizigia referente a campanha de verdo, outono, inverno e primavera
no estuario canal da Joatinga
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enchente e vazante, respectivamente.

Fonte: A autora, 2016.



101

Altas concentracfes de clorofila a no inverno (sizigia) podem ser decorrentes
de temperaturas da agua (APENDICE G) e do ar altas, atipicas para esta estacéo do
ano. Notam-se no inverno temperaturas do ar que chegaram a 30 °C, com média de
25,7 °C, sendo esta a campanha mais quente em maré de sizigia, entre as
realizadas no presente estudo. No verdo, outono e primavera as medias de
temperatura do ar foram 25,0, 22,6 e 25,1 °C, respectivamente.

As concentragbes mais altas de clorofila a podem ocorrer em funcdo da
grande entrada de nutrientes pelo estuario, estimulando o desenvolvimento do
fitoplanctonico. De acordo com alguns autores (MANN; LAZIER, 1991; PEREIRA-
FILHO et al., 2002), o desenvolvimento destes organismos provavelmente ocorre na
mistura de aguas estuarinas, com elevadas concentracdes de nutrientes, com as
aguas marinhas, que apresentam maior transparéncia, resultando na formacao de
um cinturdo de alta produtividade préxima & desembocadura do estuario.

No verdo (quadratura e sizigia), devido a diferenca de coloracdo da agua
coletada nas duas profundidades observada em campo e nos filtros de MPS no
laboratorio, percebe-se a ocorréncia de um bloom ou o transporte de maior
quantidade de material fitoplanctonico pela camada superficial da coluna d’agua
(Figura 11). A reduzida transparéncia da 4gua, associada as altas concentragfes de
clorofila a sédo caracteristicas de um ambiente eutrofizado (SALAS; MARTINHO,
1991). As elevadas concentragOes de clorofila a podem estar relacionadas com a
alta disponibilidade de nutrientes no sistema lagunar de Jacarepagua (DOMINGOS,
2001). Os valores de clorofila a observados no canal da Joatinga (APENDICE B e C)
sdo similares aqueles reportados em outros estuarios no sul e nordeste do Brasil
(PEREIRA-FILHO et al., 2001; SILVA et al., 2015). No estudo de Pereira-Filho et al.
(2001), no estuario do rio Camboriu foi encontrado concentragdo media de clorofila a
de 0,010 mg L%, com maxima de 0,022 mg L* em dois ciclos de marés completos. A
alta concentracdo ocorreu logo apos os picos da fase de maré enchente ou vazante.
O mesmo padrao foi notado para este estudo, mostrando um méaximo de clorofila a
aparecendo no momento final da maré vazante. Como exemplo, ocorreram 0s
maximos de clorofila a no verdo de maré quadratura as 11h45 e 13h45 e no outono

as 8h05, e no verdo em mare sizigia entre 12h00 e 14h00 e inverno as 11h50.
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Figura 11 - Amostras de agua de superficie coletadas no verao e no outono de 2013
no canal da Joatinga

Fonte: A autora, 2016.

Ha cerca de quatro décadas o processo de eutrofizacdo artificial vem sendo
observado no sistema lagunar de Jacarepagua, onde alguns autores (ex.: INEA,
2007 e 2014; FERRAO-FILHO, 2002; GOMES et al., 2009; SAIEG-FILHO, 1986;
SEMERARO; COSTA, 1972) descreveram ocorréncias de floracdes de
cianobactérias e dinoflagelados, que por sua vez seriam a causa da coloracdo
castanha das aguas da lagoa de Jacarepagud. Essas caracteristicas se enquadram
ao sistema estuarino do canal na época do verdo, porém néo se pode afirmar que
essas condi¢des de eutrofizagdo no canal da Joatinga sdo permanentes ao longo do
ano devido a falta de estudos em longo prazo. Baseado na concentracédo de clorofila
a do canal, o estuéario pode ser classificado como eutréfico e mesotréfico de acordo
com alguns autores (BOYER et al., 2009; WHITALL et al., 2007).

4.11 Nutrientes inorganicos dissolvidos

4.11.1 Variacdo e caracteristicas de NO2, NO3z e NH4*

As concentragBes de nutrientes nitrogenados inorganicos dissolvidos (NID)
tiveram grande oscilagdo entre e na mesma amostragem (Gréfico 24) mostrando

uma diferenca significativa entre coletas para todas as espécies, NOs,, NOz", NH4*.
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Na Tabela 10 podem ser consultados os valores minimos, maximos e
medianos de todos os nutrientes determinados. Entre superficie e fundo néo foi
encontrada diferenca significativa para os NID, com excec¢do do ion amoénio (NH4")
na campanha de primavera em maré de quadratura (Grafico 25).

Os NID acompanharam de forma inversa e significativa a variacdo da altura
da maré. As maiores concentracdes foram registradas no periodo de vazante, em
quadratura (Grafico 25) e em sizigia (Grafico 26). Além do aporte do sistema
lagunar, outra explicacdo que pode estar associada a elevada concentracédo de NID
€ a entrada de esgoto doméstico j4 no sistema estuarino. Nas primeiras horas das
campanhas de sizigia foi possivel notar um acentuado aumento da concentracdo
dos nutrientes inorganicos dissolvidos. Por ser nas primeiras horas da manha e no
final do dia, este fato pode indicar que as altas concentracdes sdo originarias de
adguas residuais recentes, coincidindo com o periodo em que as pessoas
comumente estdo em suas casas.

A amonia, em geral, foi a espécie preponderante do NID e variou de niveis
nao detectaveis a superiores a 100 yM em mais da metade das campanhas com
incidéncia das concentracbes mais elevadas. A amonia foi o nutriente que mais
apresentou correlagéao inversa e significativa com salinidade em todas as estacdes
do ano em sizigia, verao p = -0,88, outono p =-0,72, inverno p = -0,92 e primavera p
= -0,95 (APENDICE G). Este fato assegura que o sistema lagunar é a maior fonte
desse composto. Nas campanhas de sizigia, no outono e no inverno foram
quantificadas concentragdes de NH4* muito mais importantes que verao e primavera.

Em um estudo da distribuicdo espacial de espécies de nitrogénio inorganico
dissolvido, na lagoa de Guarapina e no canal da Ponta Negra, sistema lagunar de
Marica, foi observado que a amoénia foi responsavel pelos elevados teores de
nitrogénio inorganico total (NIT = N-NOz + N-NOs+ N-NH4*) em agosto, dezembro
de 1985 e junho de 1986 (MOREIRA; KNOPPERS, 1990), apesar das concentracao
de NIT ndo passarem de 5 uM. Esse predominio de amonia observado pelos autores
nao aparece ser relacionado a um aporte de efluentes domésticos uma vez que nos
anos 80, época em que foi realizado o estudo, ndo havia uma grande populagdo na
regido do entorno do sistema lagunar de Marica. Coincidentemente, 0s mesmos
meses onde houve predominio de aménia no estudo de Marica, correspondentes ao

inverno (agosto), outono (junho) e primavera (dezembro) foram os meses com
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maiores concentragcdes de amonia no canal da Joatinga. Segundo os autores, as
instabilidades meteoroldgicas, que ocorrem no litoral do Rio de Janeiro, geram uma
homogeneizagao intensa na coluna d’agua, possibilitando desta forma o transporte
vertical de amonia para a superficie.

Gréfico 24 - Variagdo de NO2', NOs e NH4* no canal da Joatinga por campanha
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Legenda: Condicdo de maré de quadratura (QD) e sizigia (SZ). Observar nitrato sem valores
extremos em outono_QD.
Fonte: A autora, 2016.

O predominio da ambnia, em detrimento do nitrato, € um forte indicio de
aporte de efluentes domeésticos na regidao (SIGNORIN et al.,, 2010). Em outros
estuarios urbanos, dominados por mare, alguns autores também encontraram
elevada concentracdo de NHs* (ex.. SCHETTINI, 2002; SIGNORIN et al., 2010),
associadas da mesma forma as atividades antrépicas, tais como langcamento de

efluentes domésticos nao tratados.
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Gréfico 25 - Variacao temporal de NOz2', NOs™ e NH4* no canal da Joatinga em maré
de quadratura. Observar as diferentes escalas
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Legenda: Amostras de NO2" (1a-4a), NOs  (1b-4b) e NH4* (1c-4¢c). Amostras de superficie (e - circulos
fechados com linha inteira) e amostras de fundo (o - quadrados abertos com linha
pontilhada). Barras brancas e pretas no topo do grafico indicam periodo de maré enchente e
vazante, respectivamente.

Fonte: A autora, 2016.

A situacdo da poluicdo por N no sistema lagunar de Jacarepagua é agravada
pela falta de tratamento adequado dos efluentes domésticos e industriais. Segundo
a Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro (SEA, 2014) a CEDAE
disponibilizou rede de esgoto para cerca de 80 % dos condominios e residéncias da
Barra da Tijuca. No Recreio, cerca de 70 %, e em Jacarepagua, 20 % dos
condominios contam com redes da CEDAE construidas. Porém, ndo h4 um nimero
preciso de quantas residéncias efetivamente utilizam o servico da CEDAE. Além
disso, a SEA (2014) afirma que ainda ha muitos condominios, comércio e

residéncias que despejam esgotos in natura sem tratamento prévio. No projeto
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inicial, todo o esgoto coletado nestes bairros seria tratado e levado ao mar pelo

emissario submarino da Barra, construido nos anos 90.

Gréfico 26 - Variacdo temporal de NO2, NO3 e NH4* no canal da Joatinga em maré

de sizigia
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Legenda: Amostras de NOz" (1a-4a), NOs  (1b-4b) e NH4* (1c-4¢c). Amostras de superficie (e - circulos
fechados com linha inteira) e amostras de fundo (o - quadrados abertos com linha
pontilhada). Barras brancas e pretas no topo do grafico indicam periodo de maré enchente e
vazante, respectivamente. Observar as diferentes escalas

Fonte: A autora, 2016.

Outra possivel fonte de ambnia no canal € a decomposi¢cdo da matéria
organica, e a incapacidade de ocorrer a conversdao de NHs4* em NO2 e NOs™ por
bactérias, por causa dos baixos niveis de oxigénio (HUBERTZ et al.,, 2005).
Contudo, na area estudada ndo parece ser o processo predominante, ja que, salvo
pequenas partes dos ciclos de maré em algumas coletas, as concentragbes de
oxigénio dissolvido ndo foram baixas.

Maiores concentragfes medianas de nitrito foram encontradas na campanha
de primavera em maré de quadratura, 1,8 yM (fundo) e menores na campanha de

inverno também em maré de quadratura, 0,69 pM (superficie). O NOz, espécie
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nitrogenada encontrada em geral, em menores concentragdes durante as
amostragens, apresentou, durante a vazante no inverno (sizigia), concentracdes
maiores que a de nitrato tanto na superficie, quanto no fundo da coluna d’agua
(Grafico 25). Normalmente, 0 que se encontra no ambiente é uma relagcéao inversa,
sendo a concentracao de nitrato maior que a de nitrito, em ambientes oxidados. A
presenca de quantidades relativamente elevadas de NO2 podem representar a
etapa intermediaria do processo de oxidacédo de NH4* em NOs'.

O nitrato apresentou diversos picos isolados em algumas campanhas, por
exemplo, no outono, inverno e primavera em maré de quadratura, em maré vazante.
Altos picos de nitrato podem estar relacionados ao resultado do processo de
nitrificacdo das aguas provenientes do sistema lagunar de Jacarepagua.

Em geral, o NOs foi mais elevado nas amostras coletadas em maré de
quadratura (Tabela 10, APENDICE D e E). Montani et al. (1998) e Page et al. (1995)
reportam que concentragdes de nitrato diminuem com o aumento da salinidade,
refletindo a diluicdo da elevada concentracdo de nitrato de dguas doces pela agua
do mar.

O maior valor de NOs™ foi observado na campanha de outono (quadratura) que
apresentou um pico de 169,9 uM, seguido pelo segundo maior pico 101,6 uM na
mesma campanha. Dentre os processos internos a nitrificagdo poderia explicar
elevadas concentracdes de nitrato em ecossistemas aquaticos. A decomposicao
aerdbia de N leva a conversdo da forma de NH4* em NO2 e, por ultimo, em NOs
(POSTGATE, 1998).

Para justificar os picos de NOs", alguns autores (VESILIND; MORGAN, 2013)
sugerem que o NID constituido principalmente de nitrato e com baixa concentracéo
de amoénia indica que a introdugcdo de esgotos aconteceu ha mais tempo. Por outro
lado, quando houve concentracdes abaixo do limite de deteccdo ou valores muito
baixos de NOsz, na maré vazante, pode ser um indicio da remocdo do nitrato,
principalmente pela assimilacdo do fitoplancton. No periodo seco (outono e inverno),
em maré de quadratura e de sizigia, as baixas concentracdes de nitrato, varias
vezes abaixo do limite de deteccdo, ndo podem ser explicadas somente pela
atividade do fitoplancton, uma vez que nestas amostragens foram também
determinadas baixas concentracdes de clorofila a. Estas baixas concentracdes de

NOs e clorofila a estavam associadas ao periodo de maré enchente.
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Baixas concentracdes de nitrato podem ocorrer sob efeito do processo de
desnitrificagdo, processo microbiano que remove o nitrato do meio. Esse processo
ocorre preferencialmente quando ambiente apresenta déficit de oxigénio ou anoxia
(PINA-OCHOA; ALVAREZ-COBELAS, 2006).

4.11.2 Variacao e caracteristicas de PO4*

A concentragdo de fosfato variou entre valores abaixo do limite de detecgéo a
53,1 uM (Gréfico 27 e Tabela 10). As concentracBes foram maiores na campanha
de verao (sizigia, mediana igual a 5,7 uM) e primavera (quadratura, mediana de 8,5
MM), nesta amostragem foram determinados valores usualmente superiores a 30 yM
durante a maré vazante. A coleta de verdo em maré de quadratura foi semelhante a
de primavera sob o0 mesmo tipo de maré. Ja nas outras campanhas de sizigia, a
maxima concentracdo nao passou de 6,7 uM. As mais altas concentragdes de
fosfato no ambiente coincidiram com as maiores concentracfes de clorofila a no
canal da Joatinga.

Foi verificada uma queda repentina nas concentracdes de fosfato na inverséao
de maré vazante para a enchente. Este fato fica bem destacado em todas as
campanhas em maré de sizigia e relaciona-se as caracteristicas da agua do mar na
regiao.

Neste trabalho foi encontrada uma forte correlagéao significativa negativa com
a salinidade em todas as campanhas, exceto no inverno em maré de quadratura
(APENDICE E e G). Também em trabalho no estuario do rio Camborit, SC foi
encontrado padréo similar (PEREIRA-FILHO et al., 2002).
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Gréfico 27 - Variacdo de PO4* no canal da Joatinga por campanha
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Legenda: Condig&o de maré de quadratura (QD) e sizigia (SZ).

Fonte: A autora, 2016.
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As amostras de superficie neste estuario mostraram niveis mais elevados de
fosfato nas campanhas de verdo e primavera, em maré de quadratura. Nas demais
campanhas néo foi possivel notar a diferenca entre profundidades devido a coluna
d’agua estar parcialmente ou bem misturada (Gréafico 28). A fonte de fosfato
segundo os resultados pode estar diretamente relacionada ao aporte de esgoto
doméstico, sobretudo com altas quantidades de matéria organica de origem fecal, o
sedimento das lagoas e do préprio estuario também podem ser outra fonte
significativa de fosfato para o sistema.

Em relagéo a distribuicdo do fosfato em profundidade, neste estuério foram
determinados valores mais elevados em superficie nas campanhas de verdo e
primavera, em maré de quadratura.

Considerando-se todos os dados de amoénia e fosfato, foi notada uma relacéao
direta e significativa entre estas variaveis, através de teste de correlagdo de
Spearman (p < 0,05 — Gréfico 29, APENDICE F e G). Isto indica uma mesma fonte
para estes dois nutrientes, neste caso provavelmente aporte de efluente doméstico,

pelos altos teores determinados de NHa*.
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Gréfico 28 - Variacdo temporal de PO4* no canal da Joatinga em maré de
quadratura e sizigia. Observar as diferentes escalas
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Legenda: Amostras em maré de quadratura (la-4a) e sizigia (1b-4b). Amostras de superficie (e -
circulos fechados com linha inteira) e amostras de fundo (o - quadrados abertos com linha
pontilhada). Barras brancas e pretas no topo do gréfico indicam periodo de maré enchente e

vazante, respectivamente.

Fonte: A autora, 2016.

Gréfico 29 - Exemplo de correlagéo significativa entre amonia e fosfato no canal da
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Gréfico 28 - Exemplo de correlacéo significativa entre amonia e fosfato no canal da
Joatinga (conclus&o)
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Fonte: A autora, 2016.

4.11.3 Variacao de Si

A silica reativa apresentou concentracfes bastante varidveis ao longo das
amostragens de quadratura e sizigia (Grafico 30 e Tabela 10, APENDICE D e E),
com amostras com valores abaixo do limite de deteccéo (Id), <2,0 uM, no inverno
(quadratura) a 7h40 e 19h40, ambas no fundo, em maré enchente. Na primavera
(sizigia) 7h50 e 10h50, na maré vazante e 14h50 em maré enchente (APENDICE E).
Estas mesmas campanhas foram as que apresentaram menores concentracées ao
longo das amostragens.

Rio e riachos sao as principais fontes de silica para o estuério, por outro lado
a entrada desse constituinte no sistema pode ser relacionado a eventos sinéticos
(MORRIS, 1984), os quais estdo relacionados diretamente a maiores periodos de
precipitacdo. No canal da Joatinga foi evidente a entrada de silica no sistema por
fatores sindticos, apos eventos de chuvas intensas, além disso, outra fonte de Si
para o sistema pode estar relacionada a ressuspensdo do sedimento das lagoas
internas para o canal da Joatinga.

As concentracdes de Si mais elevadas foram encontradas em amostras da
campanha de verdo (quadratura), com mediana 185,5 yM. A campanha de verao,
maré sizigia, também apresentou concentragdes mais altas, mediana 99,8 uM, que

as demais campanhas em mesma condi¢cdo de maré. As elevadas concentraces de
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Si no verdo podem ser associadas a elevada pluviosidade nesta estacdo do ano, ja
que a origem da Si é basicamente continental. Sendo assim, o aumento da
drenagem continental esta relacionado a um maior aporte deste nutriente. Em
funcdo das grandes oscilagdes nas concentracdes da Si ao longo das amostragens
foi possivel identificar uma diferenga significativa entre campanhas (Teste Kruskal
Wallis, p < 0,05).

Gréfico 30 - Variacédo de Si no canal da Joatinga por campanha
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Legenda: Condig&o de maré de quadratura (QD) e sizigia (SZ).
Fonte: A autora, 2016.

Pela variacdo temporal da Si (Gréfico 31) foi possivel observar a oscilacao
das concentracdes com a o sentido da corrente, onde as maiores concentracdes
estdo relacionadas a maré vazante, apresentando um perfil muito parecido com o do
fosfato (Grafico 28). A Si apresentou correlacdo inversa significativa com a
salinidade, com excecdes de algumas campanhas: inverno e primavera, na maré de
quadratura e primavera, na maré de sizigia (APENDICE F e G). Nestas
amostragens, apds a inversdo da maré, os valores de Si flutuaram bastante e néao
seguiram um padrédo especifico.

Como também visto para fosfato, s6 houve diferenca significativa entre as
concentracdes de Si determinadas em superficie e fundo nas campanhas de verdo e
primavera, em condi¢cdo de maré de quadratura. Nestas amostragens, a Si teve uma

distribuicdo semelhante as dos nutrientes nitrogenados, com concentragdes maiores
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na superficie, devido ao predominio de 4gua menos salinas, e menores junto ao

fundo.

Gréfico 31 - Variagdo temporal de Si no canal da Joatinga em maré de quadratura e

sizigia
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Legenda: Amostras em maré de quadratura (la-4a) e sizigia (1b-4b). Amostras de superficie (e -
circulos fechados com linha inteira) e amostras de fundo (o - quadrados abertos com linha
pontilhada). Barras brancas e pretas no topo do grafico indicam periodo de maré enchente e
vazante, respectivamente.

Fonte: A autora, 2016.

4.11.4 Comparacao do canal da Joatinga com outros estuarios brasileiros e no

mundo: Nutrientes

Para a comparacdo dos resultados obtidos para o presente estudo, foram
selecionados trabalhos que analisaram variaveis biogeoquimicas, como o0s
presentes aqui, no espago € no tempo, que apresentavam caracteristicas
geomorfolégicas similares, e que estavam localizados em ambientes urbanizados

e/ou com condic¢des climaticas variando de subtropical e tropical.
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A comparacdo dos dados do presente trabalho citados na Tabela 11 com
aqueles obtidos em outros estuarios no Brasil e no mundo, pode-se considerar que o
estuario do canal da Joatinga encontra-se entre os maiores reportados, tanto em
ambiente subtropical como tropical. Um pequeno estuario urbano na China,
localizado no rio Nanliu, por exemplo, também apresentou concentracfes altas dos
nutrientes inorganicos dissolvidos (Tabela 11), e, como no canal da Joatinga, os
autores indicam uma forte influéncia antropica nas espécies de nitrogénio disponivel
no ambiente.

Por outro lado, o estuario de Narmada, na india, apesar de estar em uma area
com forte poluigéo industrial, ndo apresentou concentracdes elevadas de nutrientes,
exceto para NOsz', com valor maximo de 11,1 yM (Tabela 11), mesmo assim uma
ordem de grandeza menor que o maximo determinado no canal da Joatinga, 169,8
MM.

Ao se comparar o presente estudo com os demais listado na Tabela 11, de
areas urbanizadas do Brasil, verifica-se que os valores determinados no canal da
Joatinga sdo usualmente bem maiores, notadamente o fosfato, o que destaca o grau
de contaminacado deste estuéario. Cabe ressaltar que os estuarios listados na Tabela
11 apresentam distintas cargas e amplitudes de marés, fatores que afetam a diluicéo
dos nutrientes ao longo do estuario.

O estuério de Boipeba na Bahia apresentou concentracdes de nutrientes bem
menores, uma vez que esta localizado em uma regido preservada, com pequenos
nucleos urbanos.

Como na Joatinga, pode-se também observar na Tabela 11, a presenca
predominante de NHa4* nos estuérios brasileiros, em relacdo as demais espécies de
NID.

Ainda na Tabela 11, a presenca de Si em altas concentracdes indica uma

importante influéncia do aporte fluvial em todas as areas.
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Tabela 11 — Comparagédo das concentragdes de nutrientes inorganicos dissolvidos
obtidas no canal da Joatinga com as de outros estuarios ho mundo e

no Brasil
Localizacao Regiao NOz NOz NHst PO/ Si NID Referéncias
OUTRAS REGIOES
estuario Zuari, Tropical Min <l.d <l.d 0,05 3,1 SUBHA ANAND et
India Max 11,0 16,1 3,6 128,2 al., 2014
estuario Tropical Min 0,015 0,016 0,07 0,13 SONAL et al.,
Narmada, India Max 1,30 111 1,0 0,34 2014
rio Nanliu, China Subtropical Min <l.d <l.d 0,70 0,10 1,2 KAISER et al.,
(estuério interior) Max 86,0 83,3 355,4 11,6 112,0 2013
BRASIL
llhas Tinhare- Tropical Min 0,01 <l.d 0,08 0,40 0,09 BARBOZA et al.,
Boipeba, BA Max 0,16 1,8 54 42,2 7,4 2014
rio Cachoeira, BA  Tropical Min <l.d <l.d <ld 0,04 <ld 7,4 SOUZA et al.,
Max 5,2 45,0 54,5 51 45,0 75,5 2009
rio dos Defuntos, Subtropical Min 8,7 0,52 33,2 12,3 SCHETTINI et al.,
SC Max 19,3 1,03 67,9 26,0 2000
rio Tavares, SC Subtropical Min 4,6 0,29 9,7 6,1 SCHETTINI et al.,
Méax 35,5 13 69,9 42,7 2000
rio Camboria, SC Subtropical Min 0,15 15 8,5 0,60 10,0 10,1 PEREIRA-FILHO
Max 3,5 7,2 168,5 3,7 199,5 184,3 etal., 2001
rio ltajai-Agu, SC Subtropical Min 6,5 0,40 8,3 9,7 PEREIRA-FILHO
Max 38,5 1,8 134,2 157,0 et al.,2003
rio Perequé, SC Subtropical Min 0,01 0,69 0,19 0,26 7,9 2,16 SIGNORIN et al.
Méax 2,28 13,7 87,4 2,73 59,9 97,7 2010
Canal da Tropical* Min 0,05 <l.d <ld <ld <ld 0,32
Joatinga, RJ Max 7,23 169,8 384,8 53,2 217,8 400,4 Este estudo

Legenda: < I.d. menor que limite de detec¢éo. Valores minimo (min) e maximo (max) em yM

Nota: ... ndo informado. * Classificagao climatica Tropical Brasil Central (IBGE, 2016)

Fonte: A autora, 2016.

4.12 Carbono Organico dissolvido e particulado

4.12.1 COD

A principal forma de carbono no canal da Joatinga, em todas as campanhas e

nas profundidades estudadas, foi a dissolvida (Tabela 10), que usualmente € a
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forma predominante de carbono em sistemas estuarinos (ex.: AYUKAI et al., 1998;
CIFUENTES et al., 1996; DITTMAT; LARA, 2001; EMERSON; HEDGES, 2008).
Foi identificada uma diferenca significativa dos valores de COD entre as

campanhas, e variaram de 0,5 mg Lt a 29,8 mg L (Gréfico 32).

Grafico 32 - Variacdo de COD no canal da Joatinga por campanha
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Legenda: Condig&o de maré de quadratura (QD) e sizigia (SZ).
Fonte: A autora, 2016.

Em geral ndo foi observada correlagdo de COD com outras variaveis
estudadas (APENDICE F e G). Os valores de COD das campanhas de quadratura
nao tiveram correlacdo com a salinidade, exceto no verdo (fundo), enquanto que as
concentracbes de COD das campanhas de sizigia foram correlacionadas a
salinidade, com excecdo da amostragem de primavera. Em maré de sizigia, onde a
influéncia da maré é mais intensa no canal, observa-se 0 comportamento mais
conservativo entre COD e salinidade. Segundo Kruger et al. (2003), um
comportamento conservativo com um decréscimo linear de COD em fungdo do
aumento da salinidade € considerado padrdo para o carbono, conforme observado
nas coletas de sizigia do presente estudo. Porém, em maré de quadratura estas
variaveis podem estar se comportando com uma tendéncia ndo conservativa em
relacdo a salinidade, que, segundo Raymond e Bauer (2000), é geralmente
relacionada a presencga de intensas fontes de COD na zona estuarina. No Grafico 33

pode ser observada a variagdo temporal de COD.
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Grafico 33 - Variacdo temporal de COD no canal da Joatinga nas campanhas de
verao, outono, inverno e primavera
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Legenda: Amostras em maré de quadratura (la-4a) e em maré de sizigia (1b-4b). Amostras de
superficie (e - circulos fechados com linha inteira) e amostras de fundo (o - quadrados
abertos com linha pontilhada). Barras brancas e pretas no topo do grafico indicam periodo
de maré enchente e vazante, respectivamente.

Fonte: A autora, 2016.

As concentragbes de COD e clorofila a foram mais elevadas no veréo, tanto
em maré de quadratura, quanto de sizigia. Estes resultados e a correlacdo positiva
entre estas duas variaveis sugere uma possivel contribuicdo de COD pela producéo
in situ, a partir da exsudacao de fitoplancton, segundo reportam Fukushima et al.
(2001). Por outro lado, a maior fonte de COD para o sistema estuarino do canal da
Joatinga pode estar relacionado principalmente a matéria organica proveniente de
aporte de esgoto.

Sendo um estuario pequeno, porém com forte influéncia antrépica, o canal da
Joatinga apresentou concentra¢cdes de COD muito varidveis ao longo das coletas e
em uma mesma amostragem. As concentracdes medianas de COD (Tabela 10)
observadas em cada campanha, entre 1,7 e 15 mg L, estdo dentro da faixa de
variacdo da meédia para as aguas doces dos rios de areas tropicais, que esta na
faixa de 2,0 - 15 mg L' (MEYBECK,1982). No entanto a concentracdo mediana de

COD (7,0 mg L1) para o canal da Joatinga, considerando-se todas as campanhas, é



118

mais elevada que as de outras regides estuarinas no Brasil e no exterior de acordo
com a Tabela 12.

Observa-se na Tabela 12 que o valor maximo de COD apresenta uma grande
diferenca entre os demais estuarios, apesar de todos estarem igualmente em areas
urbanas, de maior ou menor intensidade, porém com sistemas estuarinos
dominados por caracteristicas oceanograficas e ambientais distintas. Também &
possivel verificar que as concentracfes de COD encontradas no canal da Joatinga
foram maiores que nos demais estuarios brasileiros (Tabela 12).

Em estuarios localizados na Europa, considerados poluidos, como por
exemplo, o de Sheldt (Bélgica) e do rio Thames (Inglaterra), as concentracfes
médias estiveram em torno de 5,8 mg L a 6,8 mg L. JA para estuarios europeus
considerados ndo impactados, Gironde (Franca) e Douro (Portugal), as
concentragdes médias de COD foram 2,5 mg Lt a 3,1 mg L (ABRIL et al., 2002).
Hamacher (2001) analisou variaveis biogeoquimicas, incluindo as espécies de
carbono na forma dissolvida e particulada na Baia de Sepetiba, entre canais que
comunicam o manguezal de Guaratiba e o Oceano Atlantico, area proxima a regiao
de estudo deste trabalho. Em Guaratiba foi verificada concentragcdes de COD na
mesma faixa de variacdo que o canal da Joatinga (0,71 a 28,1 mg L''). Embora
neste estudo ndo seja localizado em uma é&rea urbanizada ha presenca de um
expressivo bosque de mangue que contribui com COD para a regido costeira.

Abril et al. (2002) e Cabecadas et al. (1999) descreveram gue uma fonte
importante de COD para o ambiente estuarino além do aporte fluvial € o sedimento,
principalmente em se tratando de ambientes rasos (KRUGER et al., 2003) como no
presente estudo. Ambientes que sofrem grandes oscilagdes nas concentracdes de
oxigénio dissolvido estdo sujeitos ao processo degradacdo da matéria organica, que

implicam em liberacdo de COD para a coluna d’agua (KRUGER et al., 2003).
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Tabela 12 - Concentracdo minima (min) e maxima (max) de COD e COP em
diversas regides estuarina

Localizag&o COD CoP Referéncias
OUTRAS REGIOES

Douro, Portugal Min 1,9 ABRIL et al., 2002
Méax 2,5

Gironde, Franca Min 11 ABRIL et al., 2002
Méax 2,5

Sheldt, Bélgica Min 2,2 ABRIL et al., 2002
Méax 6,2

Thames, Inglaterra Min 2,6 ABRIL et al., 2002
Max 5,0

Rio Pearl, China Min 1,4 0,22 HE et al., 2010
Max 3,7 1,3

Rio Wanguan, China Min 0,90 0,30 WU et al., 2013
Max 2,4 1,9

Winyah Bay (baixo estuario), EUA Min 7,0 0,60 GONI et al., 2003
Méax 84 3,3

Winyah Bay (estuario interior), EUA Min 3,9 0,16 GONI et al., 2003
Méax 21,7 2,2

BRASIL

Boipeba, BA Min 0,93 0,25 BARBOZA et al., 2014
Méax 4.4 2,3

Guaratiba, RJ Min 0,71 0,12 HAMACHER,2001
Max 28,1 6,8

Sepetiba, RJ Min 1,6 0,16 HAMACHER,2001
Max 13,1 8,8

Sepetiba, RJ Min 34 0,80 REZENDE et al., 2007
Max 3,6 3,3

Paraiba do Sul, RJ Min 2,0 KRUGER et al., 2003
Max 3,3

Canal da Joatinga, RJ Min 0,50 <ld Este estudo
Max 29,8 13,7

Legenda: Valores em mg L1,
Nota: <Id se refere valores abaixo do limite de detecc¢édo (0,05 mg L1).
Fonte: A autora, 2016.

Segundo a literatura (CARNEIRO, 1998), em geral se associam maiores
concentracbes de COD em periodos do ano mais chuvosos. No presente estudo,
este processo foi mais evidente na primavera (quadratura) e verao (sizigia), quando
teve maior precipitacdo na semana anterior a amostragem. Contudo, ndo foi
observado este padrdo no verédo (quadratura), amostragem com 0s maiores valores
de COD, mas sem a presenca de chuva acumulada. Neste caso, a principal fonte de

COD para o sistema deve ser os efluentes domésticos e nao a lixiviacao terrestre.
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Nas areas temperadas, segundo Riley e Chester (1971), os niveis de COD de
rios que constitui a fragcdo mais importante da matéria organica dissolvida, podem
alcancar concentracdes acima de 20 mg L, originario principalmente de lixiviacdo
de materiais humicos e decomposicédo de material vegetal nos solos. Porém, valores
acima de 5 mg L? sdo geralmente associados a situacées de poluicdo, como o

observado no canal da Joatinga.

4.12.2 COP

As concentracbes de COP foram em geral mais baixas que as de COD.
Foram encontradas concentraces similares de COP entre superficie e fundo ao
longo de todas as amostragens (p > 0,05) (Grafico 34).

A partir da mesma analise ndo paramétrica feita para os dados de COD (teste
Kruskal Wallis) foi constatado que as campanhas em relacdo ao COP séo
significativamente diferentes (p < 0,05), reforcando a ideia de grande variabilidade
no local de estudo. As concentracdes de COP no canal da Joatinga variaram de
valores abaixo do limite de deteccédo (< 0,050 mg L) a 13,7 mg L.

As concentracdes medianas de COP no verao, tanto na maré de quadratura
(2,2 mg L), quanto de sizigia (0,40 mg L), foram mais elevadas em relagdo as
demais campanhas (Grafico 35). As maiores concentracdes de carbono no verao
podem ser associadas a uma maior produtividade primaria corroborada pelos
maiores valores de clorofila a também determinados nesta estacdo do ano. Ja
menores concentracdes de COP no material particulado em suspensao estdo, em
geral, associadas a uma baixa produtividade ou a uma grande taxa de degradacao
da matéria organica local (KAISER et al., 2014). Podem ser observados que em
algumas campanhas, tanto na superficie como no fundo, alguns picos de
concentracdo sem uma clara associagdo com momentos especificos da maré e que

em geral ndo se refletem na coluna d’agua como um todo (Gréfico 34).
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Gréfico 34 - Variagdo temporal de COP no canal da Joatinga nas campanhas de
verdo, outono, inverno e primavera em maré de quadratura e sizigia.
Observar as diferentes escalas
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Legenda: Amostras em maré de quadratura (la-4a) e sizigia (1b-4b). Amostras de superficie (e -
circulos fechados com linha inteira) e amostras de fundo (o - quadrados abertos com linha
pontilhada). Barras brancas e pretas no topo do gréafico indicam periodo de maré enchente e
vazante, respectivamente.

Fonte: A autora, 2016.

Os resultados em mg L consideram o volume filtrado, ou seja, o resultado de
concentracéo de carbono organico que tem relagdo com os valores de concentracao
de MPS. E importante destacar que, embora os valores de COP sejam bastantes
baixos, ha um percentual expressivo do MPS de natureza organica. Em maré de
quadratura, no verdo a porcentagem mediana de COP foi 8,0% (min-max: 1,5-
36,9%), no outono foi encontrada a segunda maior porcentagem mediana, igual a
2,9%, com grande variagdo entre minimo e maximo (min-méx: 0,73-20,6%). Foram
encontrados 0os menores valores percentuais de carbono no inverno (med: 0,99%;
min-max: 0,35-4,4%) e primavera (mediana: 0,31%; min-max: 0,21-0,48%).

Na maré sizigia no verdo a porcentagem mediana de carbono orgéanico
particulado foi mais baixa em relacdo a de quadratura, na mesma estacdo do ano,
porém mais elevada que as das demais campanhas de sizigia (mediana: 2,29%;
min-max: 0,48-3,99%). O outono apresentou 1,4% de COP (min-max: 0,42-4,14%),
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o inverno com mediana 0,79% (min-max: 0,36-2,39%) e a primavera com mediana
0,29% (min-max: 0,16-1,5%).

Gréfico 35 - Variacdo de COP no canal da Joatinga por campanha. Observar
escalas diferentes
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Legenda: Condig&o de maré de quadratura (QD) e sizigia (SZ).
Fonte: A autora, 2016.

Nao foi possivel relacionar os altos valores de COP as chuvas, fator que
sabidamente influencia esta variavel, ja que no verdo em maré de quadratura nao
choveu e foi a amostragem que apresentou os maiores valores de COP. O que pode
ter acontecido é o contrario, como nao choveu ndo houve diluicdo do aporte de
matéria organica de origem antrépica, principalmente originada do esgoto. Isto
também explicaria a grande amplitude das concentracbes de COP, regidas
principalmente pela alternancia de condi¢gdes mais lagunares versus agua do mar.

Pode-se observar na Tabela 12 que outros estuarios em diferentes lugares do
mundo e no Brasil apresentam baixas concentracdes de COP, estando o valor
mediano 0,21 mg L, encontrado no canal da Joatinga, dentro do intervalo dos
demais estudos. Hamacher (2001) no estudo feito em Guaratiba apresenta dados
com uma alta variabilidade de COP (0,12 a 8,8 mg L) semelhante a faixa de
variacdo do canal da Joatinga (<ld a 13,7 mg L™?). Isso pode refletir em parte a

variabilidade das condi¢des estuarinas e a alternancia de massas d’agua salinas e
doces.
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Em um estuario ndo poluido como o de Boipeba na Bahia, as concentracdes
maximas de COP foram bem menores variando entre 0,25 e 2,3 mg L. Nesta regiédo
ha uma significativa presenca de manguezais, 0s quais Sao 0s maiores contribuintes

de COP para a zona costeira adjacente.

4,13 Razao C:N

A razdo molar entre o carbono (C) e o nitrogénio (N) que constitui 0 material
particulado pode auxiliar a determinar a origem da matéria organica presente nas
amostras coletadas (CIFUENTES et al., 1996).

A partir dos dados apresentados na Tabela 13 pode-se verificar uma
presenca evidente de material de origem fitoplanctdnica no canal da Joatinga, que
apresenta razdo C:N baixa, tanto em superficie quanto no fundo, em ambas as
condicbes de maré. A razdo C:N das amostras variou entre 2,1 e 9,4, em valores
medianos, inequivocamente tipicos do fitoplancton.

Segundo a literatura, (CIFUENTES et al., 1996), a matéria organica
proveniente de organismos do fitoplancton, tem razdo C:N entre 4 e 10. Ja para
matéria de origem terrestre, ou seja, plantas vasculares, esta razdo pode chegar a
valores superiores a 20. A assinatura da razdo C:N para esgoto de material fecal
também pode variar de 5-10, segundo GOTAAS (1956).

Segundo Bianchi (2007), o aporte de material organico por efluentes urbanos
fornece quantidades relativamente maiores de carbono do que o aporte derivado de
plantas, consequentemente, este fator supostamente pode fazer com que ocorra
maiores razbes C:N. Contudo, a excecao da coleta de outono, maré de quadratura,
maximo de 15,6 no fundo e 19,0 em superficie, nas demais, mesmo o0s valores

maximos (5,7 a 11,8) foram sempre proximos a uma assinatura plancténica.
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Tabela 13 - Valores maximo (max), minimo (min) e mediana (med) da razédo C:N no
canal da Joatinga nas campanhas de maré de quadratura e sizigia

Superficie Fundo Superficie Fundo
Quadratura Sizigia
Med Min Méax Med Min Méx Med Min Ma&x Med Min Max
Veréo 53 50 57 55 53 7,8 67 60 79 66 6,2 8,0

Outono 86 56 190 94 55 156 | 7,7 68 108 80 69 99
Inverno 6,1 4,7 69 6,3 5,7 8,9 73 14 96 76 68 118
Primavera 2,1 20 7,0 29 21 6,5 69 50 82 70 61 85

Fonte: A autora, 2016.

Por outro lado, valores medianos muito baixos da razdo C:N podem estar
relacionada a decomposicdo microbiana da matéria organica, ja que este processo
induz ao enriquecimento de N proveniente dos proprios organismos decompositores
(SCHLESINGER; BERNHARDT, 2013). No sistema estuarino Guaratiba-Sepetiba,
no Rio de Janeiro, Hamacher (2001) interpretou que os valores medianos mais
baixos encontrados no sistema (minimo de 3,93), durante a coleta de um ciclo de
maré semidiurna na primavera, poderiam estar relacionados ao enriqguecimento de
nitrogénio. Isto ocorreria a partir da decomposicdo do material organico (exemplo:
serapilheira), e ndo restritamente ao afloramento de fitoplancton na regido. De
acordo com as consideracdes desses autores, na primavera de quadratura no canal
da Joatinga, valores medianos de C:N iguais a 2,1 e 2,9, pode ter ocorrido uma
elevada degradacdo de matéria orgéanica, possivelmente oriunda de esgoto
doméstico, ja que ndo foram mesuradas altas concentracdes de clorofila a. Esta
degradacdo também poderia explicar as altas concentracbes de COD nesta
campanha. Além disso, observou-se que a degradacdo da matéria organica € um

processo atuante o tempo todo no canal da Joatinga.

4.14 Razdes Estequiométricas: N:P, Si:P e Si:N

O calculo da razao estequiométrica entre os nutrientes inorganicos dissolvidos
de N (NHs"* + NOsz + NO2), Si e, P pode informar o nutriente limitante da
produtividade priméria do fitoplancton. Para ambientes marinhos e aguas costeiras,

a razao molar média de Redfield, considerando-se os elementos Si:N:P, é 16:16:1
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(REDFIELD et al., 1963). Porém, em estuérios, dependendo da descarga de aguas
fluviais, esgotos e da agricultura, pode variar a extensao da limitagdo por nutrientes
(SAKSHAUG; OLSEN, 1986; SMITH, 1984; WU et al., 2003).

Elevacbes significativas nas concentracbes de fosforo e de nitrogénio em
corpos d’agua podem ocasionar processos de eutrofizagdo, que em geral envolvem
floragbes de cianobactérias ou outros micro-organismos patogénicos, virus e
bactérias. Essas floracbes podem ter efeitos toxicos para outros organismos e
causam, apos sua morte e/ou consumo, deplecédo do oxigénio dissolvido nos corpos

d’agua.

4.14.1 Quadratura

Em geral as razfes estequiométricas calculadas para o canal da Joatinga nas
campanhas de maré de quadratura ndo apresentaram as mesmas proporcoes
daquelas sugeridas por Redfield et al. (1963) (Tabela 14).

Na campanha de verdo e inverno a razdo N:P foi muito baixa, com mediana
entorno de 1,5, o que caracteriza uma forte limitacdo da produtividade primaria por
nitrogénio.

JA na campanha de outono, ocorreram razfes N:P extremamente altas,
mediana de 65,4. A grande parte dessas razdes pode ter sido influenciada pelas
altas concentracdes de amobnia presente no esgoto. Em geral, essas altas
concentracfes de amobnia estavam associadas a maré vazante. Os altos valores de
N:P, na campanha de outono, por outro lado, podem ser resposta as relativamente
baixas concentracdes de P durante a maré vazante (mediana N:P 205).

Moreira e Knoppers (1990) observaram na Lagoa de Guarapina, localizada no
sistema lagunar de Maric4, que a limitacdo por fésforo ocorreu no inverno, e que
poderia estar relacionada aos maiores aportes de agua doce no sistema nesta
época do ano, que sao mais ricos em nitrogénio do que em fésforo. Neste contexto,
na campanha de outono no canal da Joatinga, a alta pluviosidade anterior a coleta (>
70 mm) pode estar relacionada a limitacdo por fosforo nesta coleta, uma vez que
acarretou um aumentou do aporte de afluentes que desdguam no sistema lagunar

de Jacarepagua como observado em Marica.
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A limitacdo por nitrogénio no verdo no canal da Joatinga pode ser explicada
pela mais rapida remineralizacdo do fésforo em relagdo ao nitrogénio, devido ao
aumento de temperatura que intensifica o metabolismo dos microrganismos
(MOREIRA; KNOPPERS, 1990; RYTHER; DUNSTAN, 1971). De acordo com
NIXON (1981) apud MOREIRA e KNOPPERS (1990), em diversas lagoas do mundo
o méaximo de fésforo é encontrado no verdo. Segundo o autor, h4 estocagem de
grande quantidade de matéria organica no fundo, que € mineralizada por bactérias e
microzooplancton sob altas temperaturas, o que resulta em um aumento de fosforo
na coluna d’agua

A razdo N:P mediana calculada para a coleta de primavera foi 15,3, muito
préxima ao valor teérico de 16 e, portanto, nesta amostragem as concentracdes
destes nutrientes inorganicos dissolvidos se encontravam em um relativo equilibrio.

Valores de Si:P no verdo e na primavera, medianas de 24,3 e 17,6,
respectivamente, sdo bastante proximos ao de Redfield. Contudo, nas coletas de
outono e de inverno esta razao assume valores préximos aos de N:P, o que faz crer
gue o principal fator que estd comandando estas relacdes nestas amostragens € a

concentracédo de fosforo.

Tabela 14 - Mediana, minimo (Min) e maximo (Max) das razdes N:P, Si:P e Si:N no
estuario do canal da Joatinga durante a maré quadratura e sizigia nas
campanhas de verao, outono, inverno e primavera

N:P Si:P Si:N

Estacéo Mediana Min-Max Mediana Min-Max Mediana  Min-Max
Quadratura

Verao 1.3 0,79-17,8 24,3 7,3-296 15,2 5,7-31,8

Outono 65,4 9,5-461,7 172,2 9,0-267-0 0,78 0,23-3,2

Inverno 2,1 0,46-8,6 1,6 0,44-2,7 0,81 0,067-3,41

Primavera 15,3 11,0-23,9 17,6 11,6-26,9 1,1 0,56-1,8
Sizigia

Verdo 59 1,6-240 6,7 2,3-350,8 1,3 0,21-10,9

Outono 34,2 9,3-85,7 14,1 6,0-396,0 0,71 0,074-21,6

Inverno 26,5 1,9-494 6,9 2,7-57,6 0,23 0,09-3,9

Primavera 13,4 1,2-151,0 6,3 0,57-142,6 0,77 0,01-6,8

Fonte: A autora, 2016.
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Com excecgdo da campanha de verdo, todas as campanhas de quadratura
tiveram valores medianos da razao Si:N bem semelhantes ao proposto por Redfield.
No verdo, provavelmente em funcédo da elevada pluviosidade registrada em janeiro
de 2013 (> 300 mm), referente ao més anterior a coleta, o valor da razao Si:N foi
bastante elevado (15,2) e reflete o aumento da contribuicdo terrestre nesta

amostragem.

4.14.2 Sizigia

A razdo molar N:P, SiiP e SitN do estuario estudado variaram
substancialmente entre as campanhas de sizigia e em um unico ciclo (Tabela 14).

A mediana da razdo N:P no verdo, por exemplo, foi 6,8 na maré enchente e
5,6 na vazante, porém estes valores variam ao longo da coleta chegando a uma
razdo maxima de 240,1 na vazante e 60,4 na enchente. Valores discrepantes
também ocorreram nas outras campanhas entre maré enchente e vazante.

Como para a amostragem de outono na maré de quadratura, nas campanhas
de outono e inverno em sizigia foram determinadas as maiores razdes N:P,
superando a razdo de Redfield, com razdo mediana N:P acima de 20. Também na
primavera, em sizigia, como na mesma estacdo em quadratura, a relacdo N:P
mediana (13,4) foi semelhante a de Redfield. O principal fator que pode contribuir
para a elevacéo da razédo N: P é representado pelos processos biogeoquimicos, que
levam a absorcdo de P (biological uptake) por organismos bentdnicos no canal e nas
lagoas (CAl et al., 2004).

No estudo de Moreira e Knoppers (1990), a relacdo estequiométrica N:P
observada na lagoa de Guarapina (incluindo o canal da Ponta Negra), foi bastante
similar a razdo N:P encontrada no canal da Joatinga nas campanhas de sizigia.
Foram encontrados valores mais elevados no inverno (20:1) e mais baixos no verao
(4:1), indicando que, como na Joatinga, também ocorreu limitacdo de ambos os
nutrientes em épocas diferentes. Porém, de forma geral, o N foi considerado o
principal nutriente limitante da producdo primaria, 0 que € recorrente em sistemas
costeiros (RYTHER; DUNSTAN, 1971).
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A razdo mediana para Si:P foi baixa nas campanhas de inverno, em ambas
condi¢cdes de maré, e também no verdo e primavera em maré de sizigia. Valores
minimos e maximos da relacdo Si:P também variaram consideravelmente em todas
as campanhas.

A silica pode ser removida do ambiente principalmente por assimilacdo do
fitoplancton e posterior sedimentacdo. A Si dissolvida nos estuarios pode ser
removida pelas diatomaceas e radiolarios. No estuario do rio Tamsui, em Taiwan por
exemplo, considerado eutrdfico, a sedimentacao foi o principal processo que torna
limitante a Si no estuario, uma vez que gera a perda de silica biogénica na forma de
carapacas de diatomaceas (WU; CHOU, 2003).

Para a razdo Si:N as medianas em geral foram baixas, proximas da razdo 1:1
proposta pela literatura (REDFIELD et al., 1963), porém nas campanhas de outono,
inverno e primavera ocorreram razao Si:N abaixo de 1, sobretudo na maré vazante.

Em ambientes aquaticos, alguns autores (PAPUSH; DANIELSSON, 2006;
TURNER et al., 2003) tém sugerido que o aumento de N esteja direcionando a uma
menor razdo Si:N e maior N:P. A silica se tornou um fator limitante potencial em
algumas aguas costeiras, e essa limitacao pode afetar a composi¢do do plancton, e
que em longo prazo afetara toda a cadeia alimentar (HUMBORG et al., 1997). A
diminuicdo da raz&o Si:N pode influenciar em mudangas na comunidade, reduzindo
o crescimento potencial das diatomaceas silicosas e com isso favorecer o
desenvolvimento dos dinoflagelados e de diatomaceas néo silicosas. Ja a
diminuicdo da razdo Si:P, a longo prazo, pode favorecer blooms de algas nao
silicosas, pois ha uma entrada relativamente maior de P no ambiente (JUSTIC et al.,
1994; TURNER et al., 2003).

Nas campanhas realizadas na maré sizigia, de acordo com a literatura
(JUSTIC et al.,1995), o canal da Joatinga neste estudo ora é limitado por N (N:P <
10 e Si:N > 1) ora por Si (Si:P < 10 e Si:N < 1), seguindo as referéncias dos valores
medianos. Na campanha de verdo a maior parte do tempo da amostragem o canal
foi limitado por N, enquanto que nas demais estac¢des o canal foi limitado por Si.

Igualmente, na quadratura durante o verdo na maior parte da amostragem foi
limitada por N. Em contrapartida, o outono foi limitado por P (Si:P > 22 e N:P > 22) e

no inverno N e Si foram os elementos limitantes.
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4.15 Qualidade da agua

Para se verificar a atual situacdo da qualidade da agua do estuario do canal
da Joatinga, fez-se a comparacdo dos dados das campanhas com os padrbes
exigidos pela Resolucdo n°® 357/2005 do CONAMA. O canal da Joatinga funcionou
como um corpo d’agua salino, de acordo com a maioria dos valores de salinidade
determinados durante as campanhas. Para o exercicio de compara¢cdo com 0sS
padrdes da legislagcéo brasileira e a classificagdo do INEA, assumiu-se que o canal
da Joatinga seria classificado como de aguas salobras, classe 1. As aguas salobras
de classe 1, segundo a resolucéo citada anteriormente, sdo destinadas a recreacao
de contato primério. Seus limites de concentracdo de alguns paréametros fisico-
quimicos e biolégicos sdo apresentados na Tabela 15, a seguir.

Tabela 15 - Comparacdo dos dados observados no canal da Joatinga com o0s
parametros existentes de qualidade da agua de acordo com a
Resolucdo 357/2005 do CONAMA para ambientes de agua salobra,

classe 1
CONAMA 357/2005 Este estudo

Parametros Unidade Limite Mediana Minimo Maximo
Fisico-quimicos Classe 1
Salinidade - >0,5<30 334 8,3 35,8
pH - 6,5a8,5 8,1 6,4 9,06
oD mg L? >5 55 0,50 11,8
Nitrato mg L? <£0,40de N 0,083 <0,002 10,5
Nitrito mg L*? <£0,07deN 0,041 <0,002 0,33
Amonia mg L? <£0,40de N 0,17 <0,009 6,9
Carbono Orgéanico 4
Total (COD+cOP): M9t =3 7.3 050 435
COD mg L*? 7,1 0,50 29,8
COP mg L 0,21 0,0 13,7

Fonte: A autora, 2016.

A partir da Tabela 15 € possivel observar que a maior parte dos parametros
estudados, a excecdo do COT, esta com valores medianos dentro dos limites

preconizados na legislacdo. Contudo, diversos valores, de todas as variaveis, foram
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superiores ao limite méximo da Resolu¢cdo 357/2005 ou, no caso do oxigénio
dissolvido, menores.

As concentragbes dos nutrientes na coluna d’agua durante a maré vazante
estiveram na maioria das vezes acima dos limites estipulados (por exemplo:
concentragbes de NH4"™ mais de 1000 % maior). As amostras de carbono organico
total das campanhas também apresentaram valores superiores aos limites da classe
1, chegando a ser 200 % maiores. O valor mediano de pH esteve dentro da escala
proposta, porém em certas ocasides apresentou valores pouco inferiores a 6,5 e
acima do limite, 9,06 no canal.

Trabalhos pretéritos de qualidade de agua e balneabilidade do INEA podem
auxiliar nas consideracdes da situacdo atual do estuario da Joatinga. Mensalmente
foi realizada uma avaliacdo da conformidade dos dados do monitoramento de agua
em relacdo a Resolugdo CONAMA 357/2005. Essa avaliagéo leva em consideragéo
5 (cinco) parametros (coliformes fecais, OD, nitrogénio amoniacal, nitrato e fésforo
total) (Tabela 16).
monitoramento disponiveis no site do INEA: Boletim n® 12 de dezembro de 2013 e n°
01 de janeiro de 2014.

Como exemplo, foram escolhidos dois trabalhos de

Tabela 16 - Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio Amoniacal (NH4*), Nitrato (NOz’),
Fosforo Total (PT) e Coliformes Termotolerantes na Lagoa da Tijuca

Parametros Padrédo(P) Valor(V) V/IP Classificacdo | Valor(V) V/IP Classificacao
Dezembro 2013 Janeiro 2014

fe%'ggmes 2500 120000 48  péssimo 12650 51  péssimo

OD (mg L?) 4,0-9,0 7,5 0,8 satisfatorio 7,2 0,8 satisfatorio

PT (mg L?) 0,186 0,56 3,0 péssimo 0,24 1,3 regular

NOs (mg L?) 0,7 0,03 0,0 satisfatorio

NH4* (mg L) 0,7 2,8 4,0 péssimo 0,75 11 regular

indice/Classificagéo geral 11,2 péssimo 2,0 péssimo

Legenda: O resultado do Indice da Classificacéo Geral é a média das razées [Valor (V)/Padréo (P)]
dos 5 (cinco) parametros (Coliformes Fecais, OD, Nitrogénio Amoniacal, Nitrato e Fésforo

Total). Classificacdo Satisfatérios se (V) / (P) <= 1,00; regular se 1,00 < (V) / (P) <= 1,50;
ruim se 1,50 < (V) / (P) < = 2,00, péssimo se (V) / (P) > 2,00.
Nota: Foi levado em consideragéo os dados da Lagoa da Tijuca, pois ha um ponto de amostragem no
canal da Joatinga proximo ao local de amostragem deste estudo.
Fonte: INEA, 2013, 2014. Adaptado pela autora, 2016
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O ponto de monitoramento de qualidade da 4gua do INEA mais préximo ao
ponto de amostragem deste estudo € localizado proximo ao quebra-mar (embaixo do
elevado do Joa). Os resultados de ambos os boletins indicam que a Lagoa da Tijuca
esta em estado alarmante.

Os niveis dos parametros variaram entre satisfatorio a péssimas condi¢des
segundo dados dos Boletins na Tabela 16. Segundo o parecer do INEA, os valores
de nutrientes dissolvidos (nitrato, amoénia, fosforo solGvel reativo) e a soma das
fracbes dissolvida e particulada (nitrogénio total e fosforo total) indicam
enriguecimento do meio aquatico a partir de aportes de origem antrépica.

Em relagédo aos valores medianos de OD e amonia (Tabela 15) que foram
encontrados no canal da Joatinga no presente estudo, podem ser observadas
concentracfes menores que as encontradas em ambos os boletins (Tabela 16). O
valor mediano do nitrato (0,083 mg L*?) foi maior que o Boletim de dezembro de
2013. Baseados nos valores divulgados pelo INEA ndo da para fazer conclusoes,
pois ndo se sabe quantas amostragens foram feitas por més de monitoramento e

também nao é reportado o momento da mare.

4.16 Balancgo hidrico

Na Tabela 17, observa-se uma grande heterogeneidade nos balancos de
massa, sejam de enchente e/ou vazante, sejam o balanco geral da campanha.
Considerando-se todas as campanhas, ndo houve um claro padrdao de carga
exportada ou importada tanto pela superficie, quanto pelo fundo do estuario. Foi
adotado que valores positivos representam a entrada de material para o sistema

estuarino (importacéo) e negativo saida de material (exportacao).
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Tabela 17 - Resultados obtidos, em m3 13 h1, para o balanco de massa de agua no
ponto de coleta no estuario do canal da Joatinga

Maré Campanha Balanco hidrico > > Balanco
Superficie Fundo Enchente Vazante hidrico
© Veréo -347 112 -8 310 186 515 -541937  -355422
% Outono 27 938 98 177 766 865 -640 750 126 115
-§ Inverno 447 355 41 671 569 720 -80 694 489 026
4 Primavera -112 654  -33 480 132 386 -278 520 -146 134
Veréao -112473  -19 968 468 086 -600 528 -132 441
-g Outono 49706 -10639 794 070 -755 003 39 067
E Inverno -83694  -3532 765052  -852 277 -87 225
Primavera 393 458 26 948 822 689 -402 283 420 406

Legenda: Valores apresentados contemplam um ciclo de maré semidiurna (13 horas). Valores
positivos indicam exportacdo para 0 oceano e negativos, importacdo para o0 sistema

lagunar.
Fonte: A autora, 2016.

4.16.1 Balanco de materiais

Na Tabela 18 estdo apresentados os balangcos de massa para 0s nutrientes

inorganicos dissolvidos, MPS, clorofila a, COD, COP e sal correspondente ao

periodo de maré estudado. A partir destes dados, verificou-se uma tendéncia geral

do canal da Joatinga ser um sistema exportador destas substancias. A0 mesmo

tempo observou-se uma alta variabilidade entre as amostragens, sejam de sizigia ou

de quadratura, para todos os constituintes.

Em geral, as espécies de nitrogénio dissolvidas dominaram o balanco de

massa, exceto no verado, onde a silica reativa teve as maiores massas trocadas.

4.16.1.1 Quadratura

Na maré de quadratura, as campanhas de verdo e primavera apresentaram

maiores exportagdes enquanto outono e inverno importaram grande quantidade de
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adgua (Tabela 17). Ficou bem clara a influéncia de aproximacdo de frente fria
(quadratura: outono e inverno; sizigia: outono e primavera), que levou a um aumento
da intensidade das correntes de enchente, e 0 maior volume de agua de chuva na
regido da bacia hidrografica de Jacarepagua causando um maior fluxo de saida de
dgua do sistema (quadratura: primavera; sizigia: verdo). Este dltimo fato
possivelmente relacionado a um maior gradiente de pressdo que surge pelo
empilhamento de agua dentro das lagoas, que através do gradiente de pressao
baroclinico tende a vazar pelo canal da Joatinga, uma vez que este é a Unica ligacao
permanente com o mar e a de maior tamanho.

Com a exce¢do da campanha de inverno em maré de quadratura, que
apresentou importacdo da quase totalidade das variaveis estudadas, em todas as
demais campanhas foi verificada exportacdo de materiais. No inverno somente foi
exportada aménia pelo estuario, mesmo assim, uma pequena massa (cerca de 60
kg em 13 horas). J& na campanha de outono a unica importagdo foi de carbono sob
a forma dissolvida e também bastante pequena (218 kg) quando comparada aos
valores das demais campanhas (Tabela 18).

Cerca de 20% da carga total de MPS foi composta por carbono organico (3,6
ton.) na campanha de verdo. E também no verdo, da campanha de quadratura, que
se observa a maior exportacdo de clorofila a mais elevada (116 kg — Tabela 18). Ja
as campanhas de outono e primavera, apesar de balancos hidricos em direcbes
opostas, respectivamente iguais a importacdo de 126.115 m3 e exportacdo de
146.134 m3, tiveram valores de exportacdo de clorofila muito similares: 42,6 (outono)
e 36,6 mg L (primavera).

O balanco de sal evidenciou exportacdo somente nas campanhas de verao e
primavera com 3,3 e 2,1 ton., respectivamente. Estas campanhas tiveram um maior
tempo de maré vazante com 9 e 8 horas, respectivamente. No inverno, com a
duracéo de maré enchente de 10 horas, houve importacdo de sal alcangcando 17 ton.
enquanto que no outono esta importacdo foi de 8 ton. em 6 horas de entrada de

agua no estuario.
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Tabela 18 - Resultados obtidos, em kg, para o balanco de massa total dos
constituintes estudados no ponto de coleta no estuério do canal da

Joatinga
Variavel Veréo Outono Inverno Primavera
Quadratura
NO2- -33,5 -65,6 14,8 -21,9
NOs. -69,8 -547,2 24 3,3
NHa+ -51,3 -976,6 -58,8 -672
PO4* -368,3 -293,6 30,9 -221,9
Si -2 970,9 -814 37,8 -1016,4
Clorofila a -116,7 -42,6 1,4 -36,6
MPS -18 620 -6 065,2 4104 -7 462,8
COD -8 809,1 2177 1073,5 -3590,7
COP -3036,2 -314,8 11,9 -159
Sal -3 365 159,6 8 709 572,7 17 359 619 -2 129 336
Sizigia
NO2- -26,7 -42,7 -155,5 -10
NOs- -96,4 -311,1 -13,2 31,3
NHa4+ -1471,5 -1 309,1 -1989,8 -276,8
PO4* -1529,8 -170,3 -295,1 -47.,4
Si -2 416,3 -241,8 -482,7 23,3
Clordfila a -114,4 -23,5 -99,8 -12,2
MPS -21 021,1 -2 019,5 -48 221,6 3407,3
COD -6 919,6 -764,8 -3411,2 2 465,2
COP -695,9 -276,9 -779,8 -88
Sal 11 083 860 3263 487,6 6402 412,7 16 825 483
Legenda: Valores apresentados contemplam um ciclo de maré semidiurna (13 horas) coletado por
campanha.

Fonte: A autora, 2016.

4.16.1.2 Sizigia

Na campanha de verdo e inverno, houve exportacdo de agua pelo canal. Ja
na campanha de primavera ocorreu maior importacdo de agua, preferencialmente
pela superficie (Tabela 17).

Na coleta de primavera, entre todas as realizadas no presente estudo, foi
observado um maior volume de agua entrando no estuario na maré enchente

(822.689 m?3), contudo parte desta agua ficou aprisionada no sistema, uma vez que
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somente cerca de metade deste volume saiu durante a maré vazante (402.283 m3).
Conforme j& destacado é comum haver aprisionamentos e liberacdes de &gua
diferenciados em um mesmo ciclo de maré. Na campanha de outono foram
mensurados volumes similares na vazante e enchente, o que resultou no menor
valor liquido de troca (39.067 m?, importacéo).

Uma questdo notavel é a maior variabilidade dos fluxos de agua nas
amostragens em quadratura, tanto no sentido de enchente, quanto de vazante. Na
sizigia, embora ainda sejam verificadas diferencas importantes, o fluxo no canal
parece mais controlado pela maré e menos pelos acontecimentos na bacia
hidrogréafica.

O balanco hidrico de verdo, notadamente exportador de agua (132.441 m?3),
pode estar relacionado a alta precipitacdo (50,7 mm) para o periodo considerado,
além de um maior tempo de condicdo de maré vazante (8 horas) nas 13 horas de
amostragem. Na primavera houve importacdo de um volume de &gua 10 vezes
maior que no outono, o primeiro pode ser explicado pelo maior tempo de condi¢do
de maré enchente (8 horas) que de vazante (5 horas).

Pode ser visto maiores valores de fosfato também no verdo (Tabela 18), o
que gera um balanco liquido de cerca de 1,5 ton. de exportacdo desse constituinte,
com uma ordem de grandeza superior a qualquer outra amostragem, seja de
quadratura, seja de sizigia.

Considerando-se todas as amostragens em maré de sizigia, no outono, o
balanco de materiais (espécies de nitrogénio) revelou maior exportacdo de nitrato,
enquanto que no inverno foi nitrito e amodnia. Na primavera houve um balango de
nutriente mais fraco, porém ao contrario das demais campanhas, apresentou
importacdo de nitrato e silica reativa em baixas propor¢des, enquanto 0os outros
nutrientes foram exportados do estuario.

Em relacdo ao material particulado em suspensédo, verificou-se uma
exportacado liquida muito elevada no inverno e no verao, respectivamente iguais a 48
e 21 ton. No outono e na primavera houve importacdo de MPS em baixas
proporcdes. Os valores de exportacdo de MPS observados para o verao e inverno
séo semelhantes aos obtidos por Hsieh et al. (2010), também considerando um ciclo
de maré semidura. Hsieh et al. (2010) obteve exportacdo de 21,7 e 30,2 ton. em

janeiro e abril (ambos meses secos), respectivamente, no canal de uma lagoa
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costeira em Taiwan, semelhante em tamanho ao do presente estudo, além de ser
influenciado por fluxo de aguas residuais urbanas e estar proximo a um manguezal.

Apesar do balanco hidrico nem sempre se apresentar exportador para a zona
costeira, houve uma exportacdo importante de clorofila a para o mar em todas as
campanhas (Tabela 18), especialmente no verdo, com exportagdo de 114,4 kg em
um ciclo de maré semidiurna. Ramirez et al. (2012) em um canal estuarino da
Laguna Tampamachoco no México (300 m de largura), com dominio de maré diurna
(aproximadamente 24 h), observaram valores altos de clorofila a em trés ciclos
consecutivos. Estes autores encontraram uma exportacdo média de massa de
clorofila a com 39,4 kg (setembro) e 4,2 kg (maio) na estacdo chuvosa (Setembro) e
seca (Maio), respectivamente. No canal estuarino da laguna Tampamachoco apesar
da exportacao de clorofila a ter sido menor que a encontrada no canal da Joatinga,
ele também esta préximo de ambiente urbanizado.

Em todas as campanhas realizadas no canal houve importacéo liquida de sal.
Na primavera, por exemplo, ocorreu aproximadamente o dobro de importacdo de
sal, 16.825 ton., em relacdo a campanha de inverno, 6.402 ton. Na primavera houve
um grande fluxo de sal influenciado pelas velocidades de correntes mais altas na
maré enchente, carreando sal para dentro do estuario. Supde-se pelo balanco de sal
liguido da coleta que essa agua uma vez no interior do estuario foi bem diluida e/ou
ficou aprisionada a montante.

A intrusdo salina em um estuario € mantida por uma competicdo entre dois
fluxos de sal longitudinalmente. De um lado o fluxo advectivo resultante do fluxo de
saida de agua doce, que tende a conduzir o sal para fora do estuéario; e um fluxo de
sal pelo estuério que tende a conduzir o sal em direcdo a montante do estuario
(downgradient) (LERCZAK et al., 2006). Esses autores estudando o balanco de sal
no estuario do rio Hudson encontraram um fluxo “downgradient” dominado pela
dispersdo de cisalhamento estacionario exibindo variagcbes de magnitude na maré
sizigia e quadratura. Contudo, durante a maré de quadratura, Lerczak et al. (2006)
reportam que, tanto o fluxo advectivo quanto a dispersdo por cisalhamento
estacionario eram termos dominante no equilibrio, mas a dispersao por cisalhamento
excedeu o fluxo advectivo e o sal entrou no estuario. De acordo com a teoria desses
autores, o estuario no canal da Joatinga parece ocorrer 0 mesmo processo. Porém

neste estudo ndo foram amostrados outros pontos na secao transversal do canal da
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Joatinga, que poderia ter dado mais detalhes sobre esses processos fisicos atuantes
no balanco de sal.

O COD teve tendéncia a um balanco positivo, por exemplo, na primavera com
2,4 ton. de COD. Nas demais campanhas a exportacdo desse material ocorreram
entre 0,7 ton. a 6,9 ton. Segundo Bianchi et al. (1997), o tempo de residéncia do
carbono organico em estuarios rasos, turvos e do tipo bem misturado é curto devido
a rapida exportacdo quando comparados a outros estuarios.

Os resultados evidenciaram um balanco negativo de COP para todas as
campanhas, ou seja, sempre com a exportacdo para a area adjacente. Valores
similares foram encontrados no veréo e inverno, 695,9 e 779,8 kg, respectivamente.
Na primavera foi encontrado o menor valor no balanco total de COP com 88 kg
(exportacao).

Efeitos sazonais podem influenciar no fluxo de carbono particulado nos
estuarios, pois provavelmente exportam matéria organica particulada durante a
estacdo chuvosa e importam durante a estacdo seca. Tais efeitos sazonais foram
mostrados em diversos estudos para matéria organica particulada em ambos os
sistemas estuarinos tropicais e temperados (ODUM et al., 1979; WHITING et al.,
1989, RIVERA-MONROY et al., 1995), porém, o mesmo nao foi observado neste
estudo.

4.17 Analise de componentes principais: quadratura e sizigia

ACP foi aplicada para investigar a relacdo entre as variaveis fisicas e
guimicas, considerando a variabilidade sazonal por influéncia da maré de quadratura
(Gréfico 36a) e de sizigia (Grafico 37a), separadamente. Os dados foram
normalizados através de normalizacdo padrédo z-score para esta analise.

Em ambos os resultados da ACP, a salinidade, pH, OD e temperatura se
relacionam de forma negativa com as variaveis dos nutrientes inorganicos
dissolvidos, clorofila a, considerando-se o fator 1 (APENDICE G e H). Este fator

explica na maré de quadratura 38,55 % da variancia total e na de sizigia 54,07%.
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As variaveis COP, NT e MPS nao tiveram a mesma distribuicdo em relagéo
ao fator 1 nas amostragens em maré de quadratura e de sizigia e, por vezes, estas
variaveis estiveram muito proximas ao eixo deste fator e, portanto, este fator nédo as
diferencia de forma inequivoca.

O fator 2 explica 15,35 e 13,48 % da variancia, respectivamente nas
campanhas em maré de quadratura e de sizigia. Em quadratura este fator agrupa de
forma clara os nutrientes inorganicos nitrogenados e o fosfato no quadrante positivo
e Si, NT, COP, COD, MPS e clorofila a no quadrante negativo.

No gréfico referente as amostragens de sizigia (Grafico 37a) o fator 2
diferencia mais claramente, entre os quadrantes positivo e negativo, Si, PO4* e NO3z’
de um lado e NT, nitrito e MPS do outro. Esta distribuicdo é mais complexa para se
tentar explicar em relacdo a maré de quadratura.

Considerando-se a distribuicdo das variaveis entre os quadrantes formados
pelos fatores 1 e 2, em ambas as condi¢des de coleta, pode-se concluir que o fator 1
representa a influéncia do aporte de agua do mar, onde valores positivos do fator
correspondem as variaveis com maiores valores na agua do mar (salinidade, pH,
OD), enquanto aquelas varidveis caracteristicas do aporte de adgua do sistema

lagunar (nutrientes, clorofila a), se situam na parte negativa do fator 1.
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Grafico 36 - Analise de componente principal (ACP) das campanhas realizadas em
maré de quadratura com ordenagdo de varidveis fisico-quimicas e
quimicas medidas (a) e a distribuicAo das amostras ao longo dos

mesmaos eixos (b)
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Grafico 37 - Analise de componente principal (ACP) das campanhas realizadas em
maré de sizigia com ordenacdo de variaveis fisico-quimicas e quimicas
medidas (a) e a distribuicdo das amostras ao longo dos mesmos eixos
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J4 o fator 2 é de mais dificil interpretacdo, ja que as varidveis nao se
distribuiram de forma semelhantes nas duas condicbes de maré (sizigia e
quadratura) em relacdo a este fator. A partir do resultado da ACP da maré de
quadratura é possivel supor que o fator 2 seria referente a aporte de esgotos no
sistema. O aporte de esgoto acarreta um aumento dos nutrientes inorganicos
dissolvidos de uma forma geral, & excecdo da Si, que € um nutriente que ndo é
caracteristico de esgotos e esta mais relacionado a um aporte de agua doce no
sistema.

Na maré de sizigia, em funcdo da maior turbuléncia acarretada pela acdo da
maré, a coluna d’agua era mais misturada e tornou mais dificil a interpretacdo da
assinatura destes fatores.

A representacdo das amostras segundo estes eixos deixa claro que as
amostras na coleta de veréo (quadratura) estdo no quadrante onde estdo agrupadas
as variaveis clorofila a e COP, o que traduz esta amostragem com a maior
produtividade primaria.

As distribuicbes das amostras na mesma plotagem ACP revelaram um claro
padrdo de sazonalidade na quadratura. Na sizigia apesar da sobreposicdo de
algumas amostras notam-se grupamentos distintos para cada campanha. No Grafico
36b a separacédo das campanhas de outono e inverno no fator 1 positivo, relaciona a
variacao das variaveis fisico-quimicas. Enquanto isso, as campanhas de primavera e
verdo ao longo do mesmo eixo horizontal negativo relacionam a concentracdo de
nutrientes. No Grafico 37b no fator 1 todas as campanhas tiveram grupamento mais
denso relacionados as variaveis fisico-quimicas, enquanto que verdo teve mais
relacionada no fator 2 a amobnia e silica, evidenciando variaveis de aporte

continental.
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CONCLUSAO

O estuario do canal da Joatinga € caracterizado por uma forte assimetria de
maré e apresenta fluxo de maré vazante com maior capacidade de transporte de
materiais em relagdo a enchente. Apesar disso, este estudo observou em parte das
amostragens uma forte tendéncia do balanco final de importacdo de agua.

Os resultados obtidos entre o balanco hidrico e balanco de materiais
revelaram uma grande variabilidade da concentracdo de constituintes na agua
exportada, apesar da elevada importacao de agua salina para dentro do estuario. Na
maré de sizigia, embora ainda sejam verificadas diferencas importantes entre 0s
fluxos, no canal parece mais controlado pela maré e menos pelos acontecimentos
na bacia hidrografica. Na quadratura o estuario parece ser mais vulneravel aos
fatores externos a maré, entre estes a sazonalidade, conforme comprovado pela
ACP.

Além disso, alguns fatores interferem direta e indiretamente na concentracéo
dos constituintes estudados na coluna d’agua, como ressuspensao do sedimento,
difusdo da agua intersticial e particularidades da geomorfologia do canal, como sua
pequena profundidade e largura, que funciona como um atenuante da forca de maré.
Esses fatores podem proporcionar o aumento de silica reativa, fosfato, carbono
organico particulado e material particulado em suspensdo ao longo do estuario.
Consequentemente, a qualidade da dgua pode ser afetada negativamente por este
processo de aprisionamento, a partir da diminuicdo da quantidade e qualidade da luz
que entra no sistema e reducdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na coluna
d’agua.

A tendéncia predominante de exportacao de nutrientes dissolvidos pelo canal
da Joatinga resulta no enriquecimento da zona costeira adjacente. Nao foi levado
em consideracdo os possiveis fluxos subterraneos que também podem apresentar
um papel importante no balanco hidrico no sistema lagunar de Jacarepagua.

A tentativa de classificacéo do tipo de estratificacéo-circulagcédo predominante
no estuario revelou um sistema do tipo bem misturado, em maré de sizigia,

parcialmente misturado, com variacdes até a forte estratificacdo, em maré de
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quadratura, condi¢Bes regidas por possivel efeito de sazonalidade e das condi¢cbes
meteoroldgicas. Portanto, o canal da Joatinga é um sistema muito dindmico.

A origem das altas concentracfes de nutrientes (ex.. amonia e fosfato) no
canal da Joatinga esta associada ao despejo de efluentes clandestinos nas lagoas e
no canal, além do escoamento continental, j& que a regido da bacia hidrogréfica é
composta de dezenas de rios, passando por bairros da zona oeste da cidade que
nem sempre possuem sistema de esgotamento sanitario adequado.

Pode-se assumir que a dinamica dos nutrientes no canal, fruto da dinamica do
sistema lagunar como um todo, também é influenciada pelas condi¢cdes
meteoroldgicas locais. O papel dos processos biogeoquimicos locais também é
relevante na dindmica dos nutrientes no estuario, pois parece que ocorrem
processos de producdo de NH4*, NO2 e NOs', e remocéo de PO4.

Apesar da existéncia de uma estacdo de tratamento de esgoto, a CEDAE
Barra da Tijuca, apenas parte do esgoto doméstico produzido na bacia hidrogréfica
de Jacarepagua é coletado atualmente, aproximadamente a quantidade produzida
por 680 mil habitantes ao invés de 1,4 milhdo que ali moram. De acordo com 0s
resultados do presente estudo, é necessario aumentar os esforcos de coleta e
tratamento de esgotos, pois 0 canal da Joatinga se tornou um meio de escoamento
para a zona costeira do esgoto de mais da metade da populacdo da regido de
Jacarepagua, o que impacta de forma negativa a praia da Barra da Tijuca.

A relacao entre o lancamento de efluentes urbanos e a limitada circulacao de
agua no canal (ex.: verdo), favorece o processo de eutrofizacdo nas lagoas do
sistema lagunar de Jacarepagua. Esta hip6tese pbde ser reforcada neste estudo
através das analises do transporte significativo de alguns nutrientes inorganicos
dissolvidos (fosfato e amoénia, principalmente) e pelas elevadas concentragfes de
clorofila a no verado, apresentando fortes indicios de um ambiente eutrofizado.

Apesar de sua relevancia para a cidade do Rio de janeiro e, em especial, para
a gualidade da praia da Barra da Tijuca, no canal da Joatinga ndo houve, até a
elaboracdo deste estudo, observacbes biogeoquimicas sobre a troca entre o
Sistema Lagunar de Jacarapagua e o mar adjacente, com a variabilidade de curto a
longo prazo. Os resultados desse primeiro estudo evidenciam a importancia do
conhecimento da dindmica de nutrientes associada ao ciclo hidrologico da bacia
hidrografica, demonstrando a necessidade de continuacdo das pesquisas.
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Sendo assim, € clara a necessidade de um maior esforco amostral para se
compreender a complexa interacdo dos fatores e processos que ocorrem no sistema

lagunar e, por ultimo, no proprio canal da Joatinga.
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Tabela 19 - Teste de normalidade (Teste Shapiro-Wilk) para todas as campanhas no

ano de 2013 e 2014 no canal da Joatinga (continua)

Fevereiro2013
VERAO

Maio2013
OUTONO

Setembro2014
INVERNO

Dezembro2013
PRIMAVERA

data: data$Velocidade

W = 0.9521, p-value = 0.259
data: data$Temp.

W = 0.8335, p-value = 0.0006936
data: data$pH

W = 0.8064, p-value = 0.0002265
data: data$Sal.

W =0.707, p-value = 6.612e-06
data: data$Odsat

W = 0.8708, p-value = 0.003709
data: data$OD

W = 0.8586, p-value = 0.002098
data: data$Cla

W = 0.955, p-value = 0.3029
data: data$MPS

W = 0.853, p-value = 0.001629
data: data$Nitrito

W = 0.929, p-value = 0.07327
data: data$Nitrato

W =0.9228, p-value = 0.05243
data: data$Amonia

W =0.7667, p-value = 5.025e-05
data: data$Fosfato

W = 0.8989, p-value = 0.01478
data: data$Silica

W =0.8843, p-value = 0.007118
data: data$COD

W =0.7926, p-value = 0.000132
data: data$COP

W =0.8167, p-value = 0.0004369
data: data$NT

W = 0.821, p-value = 0.0005209

data: data$Velocidade

W =0.8363, p-value = 0.0007798
data: data$Temp.

W = 0.9551, p-value = 0.3047
data: data$pH

W = 0.7522, p-value = 3.003e-05
data: data$Sal.

W = 0.7256, p-value = 1.211e-05
data: data$Odsat

W = 0.8363, p-value = 0.00078
data: data$OD

W = 0.8446, p-value = 0.001119
data: data$Cla

W = 0.8753, p-value = 0.004586
data: data$MPS

W = 0.8014, p-value = 0.0001857
data: data$Nitrito

W = 0.8139, p-value = 0.0003065
data: data$Nitrato

W =0.3761, p-value = 1.762e-09
data: data$Amonia

W = 0.7096, p-value = 7.195e-06
data: data$Fosfato

W = 0.7487, p-value = 2.654e-05
data: data$Silica

W = 0.741, p-value = 2.034e-05
data: data$COD

W =0.7975, p-value = 0.0001596
data: data$COP

W =0.8671, p-value = 0.003103
data: data$NT

W = 0.7503, p-value = 2.811e-05

data: data$Velocidade

W = 0.9529, p-value = 0.2712
data: data$Temp.

W =0.7661, p-value = 4.913e-05
data: data$pH

W = 0.5725, p-value = 1.447e-07
data: data$Sal.

W =0.6857, p-value = 3.401e-06
data: data$Odsat

W = 0.9598, p-value = 0.3878
data: data$OD

W = 0.9554, p-value = 0.3095
data: data$Cla

W = 0.9684, p-value = 0.5813
data: data$MPS

W =0.8472, p-value = 0.001256
data: data$Nitrito

W =0.3582, p-value = 1.24e-09
data: data$Nitrato

W = 0.4461, p-value = 7.525e-09
data: data$Amonia

W =0.2637, p-value = 2.126e-10
data: data$Fosfato

W = 0.4935, p-value = 2.153e-08
data: data$Silica

W =0.9678, p-value = 0.5662
data: data$COD

W =0.7381, p-value = 1.845e-05
data: data$COP

W =0.7784, p-value = 7.711e-05
data: data$NT

W = 0.4306, p-value = 5.404e-09

data: data$Velocidade

W = 0.9201, p-value = 0.04513
data: data$Temp.

W = 0.7839, p-value = 9.507e-05
data: data$pH

W = 0.9414, p-value = 0.1448
data: data$Sal.

W =0.7789, p-value = 7.863e-05
data: data$Odsat

W =0.9213, p-value = 0.04829
data: data$OD

W =0.9387, p-value = 0.125
data: data$Cla

W =0.9181, p-value = 0.04057
data: data$MPS

W = 0.9366, p-value = 0.1111
data: data$Nitrito

W = 0.875, p-value = 0.004525
data: data$Nitrato

W = 0.3794, p-value = 1.885e-09
data: data$Amonia

W = 0.8306, p-value = 0.0006125
data: data$Fosfato

W = 0.8705, p-value = 0.003644
data: data$Silica

W =0.9302, p-value = 0.07847
data: data$COD

W =0.9311, p-value = 0.08225
data: data$COP

W =0.6615, p-value = 1.642e-06
data: data$NT

W = 0.5953, p-value = 2.609e-07
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Tabela 19 - Teste de normalidade (Teste Shapiro-Wilk) para todas as campanhas no
ano de 2013 e 2014 no canal da Joatinga (concluséo)

Fevereiro2014

VERAO

Maio2014
OUTONO

Agosto2014
INVERNO

Novembro2014

PRIMAVERA

data: data$Velocidade

W = 0.8808, p-value = 0.005982
data: data$Temp.

W = 0.8883, p-value = 0.008646
data: data$pH

W = 0.9506, p-value = 0.2393
data: data$Sal.

W =0.763, p-value = 4.403e-05
data: data$Odsat

W =0.8752, p-value = 0.004566
data: data$OD

W = 0.8938, p-value = 0.01139
data: data$Cla

W = 0.8308, p-value = 0.0006159
data: data$MPS

W = 0.8549, p-value = 0.001773
data: data$Nitrito

W =0.8743, p-value = 0.004372
data: data$Nitrato

W = 0.8349, p-value = 0.0007356
data: data$Amoénia

W = 0.8447, p-value = 0.001123
data: data$Fosfato

W =0.817, p-value = 0.000347
data: data$Silica

W = 0.84, p-value = 0.0009158
data: data$COD

W = 0.8396, p-value = 0.0009006
data: data$COP

W = 0.8467, p-value = 0.001227
data: data$NT

W = 0.8502, p-value = 0.001435

data: data$Velocidade

W = 0.9288, p-value = 0.07265
data: data$Temp.

W = 0.845, p-value = 0.001138
data: data$pH

W = 0.8824, p-value = 0.006477
data: data$Sal.

W = 0.7245, p-value = 1.169e-05
data: data$Odsat

W = 0.869, p-value = 0.003396
data: data$OD

W = 0.8621, p-value = 0.002467
data: data$Cla

W =0.7092, p-value = 7.105e-06
data: data$MPS

W =0.9616, p-value = 0.4237
data: data$Nitrito

W =0.8412, p-value = 0.000966
data: data$Nitrato

W = 0.6904, p-value = 3.935e-06
data: data$Amoénia

W = 0.7388, p-value = 1.892e-05
data: data$Fosfato

W =0.7915, p-value = 0.0001266
data: data$Silica

W =0.8889, p-value = 0.008923
data: data$COD

W = 0.8956, p-value = 0.01249
data: data$COP

W = 0.8562, p-value = 0.001884
data: data$NT

W =0.8419, p-value = 0.0009949

data: data$Velocidade

W =0.9029, p-value = 0.01817
data: data$Temp.

W = 0.8102, p-value = 0.0002637
data: data$pH

W = 0.7574, p-value = 3.61e-05
data: data$Sal.

W = 0.7344, p-value = 1.626e-05
data: data$Odsat

W =0.9041, p-value = 0.0194
data: data$OD

W = 0.8959, p-value = 0.01268
data: data$Cla

W = 0.7697, p-value = 5.612e-05
data: data$MPS

W =0.8159, p-value = 0.0003317
data: data$Nitrito

W =0.7741, p-value = 6.579e-05
data: data$Nitrato

W = 0.7977, p-value = 0.0001611
data: data$Amoénia

W = 0.7813, p-value = 8.6e-05
data: data$Fosfato

W =0.792, p-value = 0.000129
data: data$Silica

W =0.7957, p-value = 0.0001488
data: data$COD

W = 0.9145, p-value = 0.03349
data: data$COP

W = 0.7784, p-value = 7.711e-05
data: data$NT

W =0.4301, p-value = 5.341e-09

data: data$Velocidade

W = 0.8696, p-value = 0.003498
data: data$Temp.

W = 0.9398, p-value = 0.1328
data: data$pH

W = 0.4832, p-value = 1.704e-08
data: data$Sal.

W = 0.6334, p-value = 7.346e-07
data: data$Odsat

W = 0.8945, p-value = 0.01184
data: data$OD

W = 0.8846, p-value = 0.007196
data: data$Cla

W = 0.6156, p-value = 4.498e-07
data: data$MPS

W = 0.9008, p-value = 0.0163
data: data$Nitrito

W =0.7752, p-value = 6.856e-05
data: data$Nitrato

W =0.723, p-value = 1.111e-05
data: data$Amonia

W = 0.6571, p-value = 1.445e-06
data: data$Fosfato

W =0.7218, p-value = 1.069e-05
data: data$Silica

W =0.9485, p-value = 0.2133
data: data$COD

W = 0.9488, p-value = 0.2179
data: data$COP

W = 0.6594, p-value = 1.546e-06
data: data$NT

W = 0.6532, p-value = 1.291e-06
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Tabela 20 - Resultados completos de temperatura, pH, salinidade, percentual de saturacdo de OD, oxigénio dissolvido (OD), clorofila a,
material particulado em suspenséo e referentes as campanhas de quadratura (continua)

Ordem  Hora orer a0 Mes/AN0 e iocidade Transporte Tem?)ecrft“ra pH Salnidade ©Od% OD Cla MPS COD COP NT CN
T 750 Verdo S Fev2013 0,05 3,31 30,10 658 1240 639 045 018 2503 1469 189 044 506
2 850 Verdo_ S Fev2013 0,32 20,77 31,60 829 1190 682 047 013 2820 1599 210 049 501
3 950 Verdo_ S Fev2013 0,06 3,39 31,10 848 1200 13549 941 010 27,76 1568 235 052 527
4 1050 Verdo S Fev2013 0.08 491 32,10 862 11,90 15347 1049 019 2887 1440 2,67 060 517
5 1150 Verdo S Fev2013 20,06 383 32,80 888 1250 17473 1177 027 3033 1400 2,23 049 534
6 1250 Verdo_ s Fev2013 023 14,10 33,20 901 1260 13021 871 016 2724 1016 223 048 541
7 1350 Verdo_ S Fev2013 0,02 0,56 33,00 9.06 1200 11348 7,64 030 3593 1434 304 062 571
8 1450 Verdo S Fev2013 0,21 12,64 31,80 858 1450 10601 7.8 017 2467 1659 1,99 042 553
9 1550 Verdo S Fev2013 0,48 28,44 31,30 847 1400 9070 621 018 2020 1393 125 026 5068
10 1650 Verdo_ s Fev2013 0,48 28,62 31,30 851 11,50 112,66 7,82 014 31,99 1538 871 190 535
11 1750 Verdo_ S Fev2013 051 29,90 30,90 853 1080 10864 7,62 017 2973 1510 666 144 505
12 1850 Verdo S Fev2013 0,37 21,83 31,00 859 1030 12020 844 015 3352 1621 1040 225 539
13 1950 Verdo S Fev2013 017 710,48 30,70 785 1040 111,30 10,40 020 3463 1357 900 213 542
1 750 Verdo F Fev2013 0,02 011 29,30 788 1850 1,30 078 0070 17,44 600 08/ 018 549
> 850 Verdo F Fev2013 0,39 2,39 25,30 819 3180 160,38 1L00 0023 944 868 039 009 538
3 950 Verdo F Fev2013 012 0,76 25,40 817 3200 17093 1169 0025 471 1266 nd nd  nd
4 1050 Verdo F Fev2013 0,15 0,01 25,40 821  3L90 13678 936 0035 472 493 nd nd nd
5 1150 Verdo F Fev2013 0,01 0.05 26,00 823 3360 14981 1005 0009 559 691 009 002 677
6 1250 Verdo F Fev2013 0,30 1,79 26,40 826 3250 10515 7,06 0025 510 641 nd nd  nd
7 1350 Verdo F Fev2013 0.07 2,64 27,80 811 2500 7350 502 0063 538 7,09 014 002 661
8 1450 Verdo F Fev2013 0,15 0,88 30,50 84l 1700 10329 7,05 013 2104 1425 151 032 557
9 1550 Verdo F Fev2013 041 251 30,90 849 1350 132,10 913 022 27,00 1483 192 039 573
10 1650 Verdo F Fev2013 0,41 251 31,10 849 1160 122,98 856 014 37,14 1483 13,73 289 555
11 1750 Verdo F Fev2013 0,44 2,65 31,00 854 11,00 10865 760 011 3581 1524 845 1,76 559
12 1850 Verdo F Fev2013 20,30 1,80 31,10 852 1040 10220 716 0003 3217 1558 852 180 554
13 1950 Verdo F Fev2013 0,10 0,61 30,50 691 1050 97,70 1050 018 3L87 1511 1031 221 545

Legenda: Valores de OD, Cl a e MPS em mg L. Velocidade em m s e transporte de volume m? s, Profundidade S e F, superficie e fundo, respectivamente. nd: valor ndo
determinado.
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Tabela 20 - Resultados completos de temperatura, pH, salinidade, percentual de saturacdo de OD, oxigénio dissolvido (OD), clorofila a,

material particulado em suspenséo e referentes as campanhas de quadratura (continuacao)

Ordem Hora ~ , EStagdo MESIANO velocidade  Trafsporte Tem?%;’““ra pH Salinidade Od% OD Cla MPS COD COP NT CN
1 8:00 Outono_S Mai2013 -0,84 -15,14 23,81 6,98 19,40 32,72 251 018 1468 7,05 043 009 558
2 9:00 Outono_S Mai2013 -0,49 -9,06 23,82 649 17,50 27,98 215 029 1907 379 339 067 591
3 10:00 Outono_S Mai2013 -0,57 -10,76 23,84 737 16,60 36,81 287 019 1707 746 067 014 574
4 1100 Outono_S Mai2013 -0,37 -7.74 23,86 735 17,10 3422 266 0083 3730 584 475 095 582
5  12:00 Outono_S Mai2013 0,70 16,52 23,91 821 3480 107,73 756 0031 218 370 015 002 1061
6  13:00 Outono_S Mai2013 0,69 17,66 23,94 818 34,60 9,77 668 0034 217 484 076 005 19,04
7 14:.00 Outono_S Mai2013 0,73 19,17 23,93 814 3490 10685 7,30 0,005 1,23 4,70 267 018 1724
8  15:00 Outono_S Mai2013 0,73 18,73 23,93 810 34,90 91,92 628 0059 275 294 203 013 1887
9  16:00 Outono_S Mai2013 0,58 15,30 23,89 825 3480 10020 6,97 011 454 694 061 004 1831
10 17:00 Outono_S Mai2013 -0,05 -1,18 23,86 818 34,80 89,63 6,18 0,060 441 2524 054 007 9,06
11 18:00 Outono_S Mai2013 -0,38 -8,93 23,90 818 34,60 89,67 6,19 0051 505 610 023 002 10,95
12 19:00 Outono_S Mai2013 -0,61 -13,30 23,86 810 3270 83,39 582 0023 548 1876 0114 002 816
13 20:00 Outono_S Mai2013 -0,65 -13,50 23,97 8,01 2810 7299 523 0061 901 887 305 057 622
1 8:00 Outono_F Mai2013 -0,73 -22,86 23,80 749 2810 3748 271 0,098 1526 1145 039 008 558
2 9:00 Outono_F Mai2013 -0,38 11,77 23,81 739 1720 2949 225 010 1624 828 262 055 555
3 10:00 Outono_F Mai2013 -0,46 -14,40 23,84 727 16,70 29,40 227 012 1860 808 383 073 611
4 1100 Outono_F Mai2013 -0,26 -8,26 23,85 791 2210 58,24 432 013 1494 567 243 048 5091
5  12:00 Outono_F Mai2013 0,80 25,10 23,91 814 3470 10259 7,14 0042 729 144 209 018 1352
6  13:00 Outono_F Mai2013 0,80 24,84 23,93 818 34,80 89,92 620 0024 237 1080 131 010 1566
7 14:00 Outono_F Mai2013 0,84 26,17 23,93 813 34,70 90,88 627 0077 295 675 063 007 11,02
8  15:00 Outono_F Mai2013 0,84 26,20 23,93 822 34,90 96,02 656 0017 306 506 nd nd nd
9  16:00 Outono_F Mai2013 0,69 21,46 23,89 821 3450 9314 649 0062 324 2146 008 001 11,19
10 17:00 Outono_F Mai2013 0,06 1,86 23,89 824 34,40 86,82 600 0077 231 484 014 002 1071
11 18:00 Outono_F Mai2013 -0,27 -8,52 23,91 823 34,60 93,87 648 0059 552 307 029 003 990
12 19:00 Outono_F Mai2013 -0,51 -15,77 23,87 8,04 31,80 7940 557 0086 7,75 472 016 002 8,96
13 20:00 Outono_F Mai2013 -0,54 -16,79 23,95 7,96 27,80 71,75 515 0136 1030 045 346 057 7,05

Legenda: Valores de OD, Cl a e MPS em mg L. Velocidade em m s? e transporte de volume m?® s?. Profundidade S e F, superficie e fundo,

respectivamente. nd: valor ndo determinado.
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Tabela 20 - Resultados completos de temperatura, pH, salinidade, percentual de saturacdo de OD, oxigénio dissolvido (OD), clorofila a,

material particulado em suspenséo e referentes as campanhas de quadratura (continuacao)

Ordem  Hora EStacd0 o MESIANOyeioigage  Transporte Tem?,%')""t“ra pH  Salinidade ©Od% OD Cla MPS COD COP NT CN
T 740 Tnverno S Sew2014 0.50 26,04 905 8.30 /20 77903 681 00050 1141 260 122 020 7.04
2 840 Inverno S Set2014 0,54 28,71 19,69 6,98 3,35 5426 425 00027 939 269 096 017 680
3 940 Inverno S Sew2014 0,02 118 20,19 8,18 35,37 5509 452 00032 488 269 090 015 7.3
2 1040 Invermo S Se2014 015 8,01 20,80 7.89 341 7162 588 00036 453 178 189 155 142
5 1140 Invermo S Se2014 0,30 647 21,07 8.25 380 7671 622 00020 931 260 199 031 747
5 1240 Inverno S Set2014 0,36 20,70 21,29 8,32 340 7656 540 00025 399 220 064 010 7,07
7 1340 Invermno S Set2014 017 9,42 21,38 8,36 335 8458 573 00020 1532 238 010 001 7,90
8 1440 Invermo S Set2014 012 6,46 21,45 8,34 3,10 6457 468 00034 422 373 012 002 962
9 1540 Invermo S Set2014 034 18,08 21,50 8,22 3473 6351 464 00044 834 606 010 00l 821
10 1640  Invemo S Sew2014 0,03 147 21,33 8,28 3,35 8395 605 00041 509 970 009 001 919
1 1740 Invemo S Sew2014 0,20 113 21,19 8,33 343 6896 498 00029 340 525 00l 000 738
12 1840  Inverno S Set2014 027 16,07 21,18 8,30 344 6120 442 00023 541 251 002 000 840
13 1940  Inverno S Sew2014 0,03 1,98 21,10 7,96 3,44 7945 575 00034 1689 162 006 001 721
1 740 nverno F Set2014 0,51 2,45 19,06 8,30 332 9060 586 00051 1082 127 021 003 7,01
2 8:40 nverno F Set2014 0,55 2,63 19,65 6,98 3,37 5719 403 00046 239 150 119 019 723
3 9:20 nverno F Set2014 0,01 0,05 20,13 8.18 340 6137 412 00032 2491 197 113 018 716
3 1040 Inverno F  Set2014 017 0,79 20,68 7,89 342 8066 521 00020 2660 106 140 024 681
5 1140 Inverno F Se2014 0,31 1,49 20,92 8.25 343 8571 554 00021 149 106 L12 017 752
6 1240 Inverno F Se2014 0,38 1,79 2113 8,34 345 7470 552 00028 1858 173 011 002 826
7 1340 Inverno F Set2014 018 0,88 21,12 8,36 344 7925 609 00025 1037 820 006 00l 785
8 1440 Inverno F Set2014 013 0.62 2114 8,34 3543 6474 465 00014 873 334 012 002 765
9 1540 Inverno F Set2014 033 157 21,29 8.23 35,36 6434 458 00038 274 117 002 000 819
10 1640  Invermo F Sew2014 0,01 0,07 21,27 8,20 35,38 5739 414 00037 376 274 002 000 7.60
11 1740 Inverno F Sew2014 021 101 2117 8.26 345 67,14 485 00031 300 232 010 001 822
12 1840  InvernoF  Set2014 0,29 1,36 2118 8,30 3545 7546 545 00021 2578 173 002 000 7,67
13 1940  Invemo F Set2014 0,05 023 21,10 8,22 345 6512 471 00027 284 216 016 003 730

Legenda: Valores de OD, Cl a e MPS em mg L. Velocidade em m s e transporte de volume m3 s Profundidade S e F, superficie e fundo,

respectivamente. nd: valor ndo determinado.
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Tabela 20 - Resultados completos de temperatura, pH, salinidade, percentual de saturacdo de OD, oxigénio dissolvido (OD), clorofila a,

material particulado em suspenséo e referentes as campanhas de quadratura (concluséo)

Ordem Hora ~ , EStagdo MESIANO velocidade ~ Transporte Tem?%;’““ra pH Salinidade Od% OD Cla MPS COD COP NT CN
1 0840  Primavera S Dez2013 20,09 4,58 26,77 813 1359 86,66 3231 0037 1038 858 005 001 495
2 0940  Primavera S Dez2013 0,10 4,76 2011 830 929 9367 655 0036 837 741 004 001 672
3 1040  Primavera S Dez2013 0,13 6,31 30,17 829 849 7896 58 0054 1027 900 005 001 524
4 1140 Primavera S Dez2013 017 8,03 30,21 863 1264 9753 843 0053 650 900 007 00l 7,84
5 1240  Primavera S Dez2013 0,08 3,86 30,89 846 970 97,78 990 0083 307 572 010 00l 821
6 1340  Primavera S Dez2013 0,01 20,20 30,81 892 920 9049 998 0071 1230 823 038 006 812
7 1440  Primavera S Dez2013 20,08 3.82 30,21 884 1162 8248 939 0048 650 579 055 008 7,66
8 1540  Primavera S Dez2013 011 5,16 30,05 866 11,26 6821 7,00 0142 1810 83l 073 011 7,66
9 1640  Primavera S Dez2013 0,15 7,04 30,16 852 1031 7540 651 0119 2162 1580 008 001 7,21
10 1740 Primavera S Dez2013 0,33 15,78 30,20 815 966 6451 463 0132 3722 1530 004 001 7,05
11 1840  Primavera S Dez2013 0,26 13,47 20,77 830 1106 6376 458 0156 2354 17,85 005 001 6,40
12 1940  Primavera S Dez2013 0,09 5,10 29,39 813 11,35 5684 410 0146 1667 1420 003 00l 6,06
13 2040  Primavera S Dez2013 0,14 6,76 27,50 797 1490 5823 423 0087 1966 1259 003 00l 598
1 0840  Primavera F Dez2013 20,08 1,33 16,53 801 3307 8666 653 0016 2463 1369 006 001 651
2 0940  Primavera F Dez2013 0,10 1,76 16,84 707 3150 9367 7,08 0017 2633 1425 009 001 7,69
3 1040  Primavera F Dez2013 0,14 2,34 16,72 708 3357 7896 600 0010 833 1444 005 00l 6,08
4 1140 Primavera F Dez2013 017 2,78 17,26 763 32,74 9753 7038 0017 785 1329 008 00l 6,06
5 1240  Primavera F Dez2013 0,09 143 16,93 812 3370 97,78 725 0032 2752 1329 015 001 697
6 1340  Primavera F Dez2013 0,01 0,33 17.18 804 3324 9049 675 0027 2660 1256 045 003 7,29
7 1440  Primavera F Dez2013 20,08 127 21,54 709 2569 8248 622 0019 2842 1329 038 007 831
8 1540  Primavera F Dez2013 0,10 1,76 26,06 816 1843 6821 491 0087 2475 1329 072 005 7,67
9 1640  Primavera F Dez2013 0,15 2,49 28.75 833 1330 7540 537 011 2415 1240 008 011 6,76
10 1740 Primavera F Dez2013 0,32 5,39 29.75 835 1002 5000 428 012 2586 11,04 003 00l 6,26
11 1840  Primavera F Dez2013 0,25 427 10,65 709 2084 6239 450 010 2087 1329 004 00l 698
12 1940  Primavera F Dez2013 0,10 1,66 18,56 790 3230 60,50 457 0060 1204 11,36 008 001 7,71
13 2040 Primavera F Dez2013 0.15 2,47 19,50 803 31,10 7051 539 0024 740 1329 006 001 845

Legenda: Valores de OD, Cl a e MPS em
respectivamente. nd: valor ndo determinado.

mg L. Velocidade em m s! e transporte de volume m?3 s Profundidade S e F, superficie e fundo,



APENDICE C — Resultados completos dos dados fisico-quimicos - campanhas de sizigia

Tabela 21 - Resultados completos de temperatura, pH, salinidade, percentual de saturacdo de OD, oxigénio dissolvido (OD), clordfila a,
material particulado em suspensao e referentes as campanhas de sizigia (continua)
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Estacao

Transporte

Temperatura

Ordem  Hora Profundidade Més/Ano  Velocidade volume () pH Salinidade 0d% oD Cla MPS CcoD COP NT C:N
1 08:10 Ver&o_S Fev2014 -0,58 -25,52 25,60 8,08 21,91 8352 665 011 1547 923 0,37 0,068 6,31
2 09:10 Verdo_S Fev2014 -0,34 -14,17 26,20 8,03 16,56 89,88 817 0,18 4689 1099 1,62 0,29 6,50
3 10:10 Ver&o_S Fev2014 -0,39 -15,88 26,30 7,97 12,57 91,78 817 0,18 26,86 1255 0,91 0,17 622
4 11:10 Verdo_S Fev2014 -0,36 -14,52 28,50 8,23 11,36 107,98 7,94 020 5787 1340 171 0,28 7,07
5 12:10 Verdo_S Fev2014 -0,53 -20,61 26,30 8,33 10,39 97,86 817 0,25 3344 1321 0,94 0,18 6,24
6 13:10 Ver&o_S Fev2014 -0,53 -20,35 27,30 8,47 9,78 107,37 805 022 2811 29,88 0,87 0,16 6,28
7 14:10 Verdo_S Fev2014 -0,25 -10,57 29,50 8,45 9,79 10759 7,77 023 3354 1301 1,05 0,19 6,42
8 15:10 Ver&o_S Fev2014 0,23 10,13 25,40 8,35 31,77 99,61 692 0,069 1281 697 028 0,048 6,88
9 16:10 Verdo_S Fev2014 0,66 28,53 21,40 8,30 35,07 77,68 590 00054 680 672 004 00054 7,87
10 17:10 Ver&o_S Fev2014 0,48 21,25 20,70 8,27 35,10 74,10 541 00085 445 402 002 00035 7,14
11 18:10 Ver&o_S Fev2014 0,56 25,28 20,40 8,25 35,10 7492 550 00073 472 359 0,03 00042 7,13
12 19:10 Verdo_S Fev2014 0,20 8,66 19,40 8,24 35,04 6550 4,90 0011 480 4,12 003 00039 7,554
13 20:10 Ver&o_S Fev2014 -0,08 -3,47 19,90 8,21 34,79 6534 4,85 00091 655 1942 0,14 0,026 6,48
1 08:10 Verdo_F Fev2014 -0,54 -8,19 24,50 8,10 26,12 92,14 600 0,092 5333 796 115 0,20 6,68
2 09:10 Verdo_F Fev2014 -0,31 -4,59 27,00 8,07 17,25 110,98 650 0,21 21,00 1090 0,55 0,10 6,35
3 10:10 Verdo_F Fev2014 -0,36 -5,36 26,90 8,03 13,24 108,70 6,80 0,17 1629 13,30 045 0,09 6,19
4 11:10 Verdo_F Fev2014 -0,33 -4,88 29,50 8,27 11,37 109,03 7,73 021 7391 12,79 240 0,43 6,56
5 12:10 Verdo_F Fev2014 -0,50 -7,52 28,30 8,32 10,38 107,37 719 016 3500 12,30 1,06 0,19 6,50
6 13:10 Verdo_F Fev2014 -0,49 -7,43 27,70 8,50 9,97 107,30 799 018 3043 2572 1,07 020 6,33
7 14:10 Verdo_F Fev2014 -0,22 -3,18 28,60 8,36 10,03 107,60 7,88 0,11 4800 13,17 1,92 0,34 6,56
8 15:10 Verdo_F Fev2014 0,26 4,18 23,80 8,29 34,10 101,05 692 0012 840 475 0,092 0,013 7,98
9 16:10 Verdo_F Fev2014 0,69 10,85 21,70 8,28 35,08 81,84 557 00063 602 4,60 0033 00048 8,03
10 17:10 Verdo_F Fev2014 0,51 8,05 20,00 8,28 35,10 73,29 542 00055 554 357 0,031 00048 7,64
11 18:10 Verdo_F Fev2014 0,60 9,35 19,20 8,25 35,11 69,01 518 00073 574 461 0033 00052 7,45
12 19:10 Verdo_F Fev2014 0,23 3,72 19,30 8,24 35,03 64,30 4,82 0,010 540 4,07 0030 00048 7,36
13 20:10 Verdo_F Fev2014 -0,05 -0,56 19,80 8,22 34,88 63,64 473 0012 556 459 0,037 00058 7,41

Legenda: Valores de OD, Cl a e MPS em mg L. Velocidade em m s e transporte de volume m?3 s?. Profundidade S e F, superficie e fundo,

respectivamente. nd: valor ndo determinado. nd: valor ndo determinado
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Tabela 21 - Resultados completos de temperatura, pH, salinidade, percentual de saturacdo de OD, oxigénio dissolvido (OD), clorofila a,

material particulado em suspensao e referentes as campanhas de sizigia (continuagéo)

Estacao

Transporte

Temperatura

Cco

Ordem  Hora Profundidade Més/Ano Velocidade volume C) pH Salinidade 0d% oD Cla MPS  COD P NT C:N
1 07:20 Outono_S Mai2014 -0,89 -37,92 21,60 8,02 29,20 5266 433 0,049 31,75 1214 080 013 7,30
2 08:20 Outono_S Mai2014 -0,93 -35,07 22,70 7,83 27,50 5523 4,66 0,064 2450 456 092 0,15 7,13
3 09:20 Outono_S Mai2014 -1,06 -38,25 22,00 7,89 25,00 53,13 483 0091 2887 7,78 096 016 6,95
4 10:20 Outono_S Mai2014 0,23 8,86 22,00 7,92 23,40 100,99 4,70 0,10 38,12 8,01 151 0,25 7,05
5 11:20 Outono_S Mai2014 0,30 12,75 23,00 7,96 34,70 6966 570 010 37,60 748 1,16 020 6,81
6 12:20 Outono_S Mai2014 -0,09 -4,63 22,00 8,37 34,40 73,98 6,10 0,013 2497 842 031 0,043 835
7 13:20 Outono_S Mai2014 -0,47 -27,81 22,80 8,41 34,50 66,98 6,40 0,000 14,10 3,48 0,20 0,025 9,23
8 14:20 Outono_S Mai2014 0,61 38,58 23,00 8,45 23,60 109,46 4,86 10,0076 12,33 3,43 0,14 0,015 10,82
9 15:20 Outono_S Mai2014 0,88 59,49 23,00 8,43 35,06 71,83 8,46 0,0044 20,10 249 0,19 0,021 10,35
10 16:20 Outono_S Mai2014 0,73 48,81 22,00 8,44 35,12 75,74 540 0,0009 24,90 11,24 0,18 0,023 8,75
11 17:20 Outono_S Mai2014 0,39 25,07 23,00 8,29 35,40 61,63 4,31 10,0012 26,67 386 0,19 0,022 10,15
12 18:20 Outono_S Mai2014 -0,08 -5,06 22,50 8,28 34,80 6554 4,64 0,0040 28,10 3,41 036 0,054 7,85
13 19:20 Outono_S Mai2014 -0,57 -31,00 21,50 8,21 34,41 5481 396 0,014 30,10 356 042 0,065 7,61
1 07:20 Outono_F Mai2014 -0,84 -6,68 22,20 7,98 29,30 58,24 387 0,047 2133 6,18 058 0,098 6,97
2 08:20 Outono_F Mai2014 -0,89 -7,03 23,00 7,80 27,20 63,32 4,05 0,0046 29,57 11,06 098 0,165 6,92
3 09:20 Outono_F Mai2014 -1,02 -8,05 23,00 7,90 24,80 63,86 395 0,097 3578 884 112 0,181 7,22
4 10:20 Outono_F Mai2014 0,28 2,21 22,50 7,94 23,60 6157 7,63 0,103 31,58 8,12 1,14 0,189 7,02
5 11:20 Outono_F Mai2014 0,35 2,74 22,90 8,00 34,70 81,18 4,90 0,0039 3390 756 140 0,225 7,30
6 12:20 Outono_F Mai2014 -0,05 -0,37 22,00 8,32 34,30 8520 530 0,012 21,27 475 030 0,037 954
7 13:20 Outono_F Mai2014 -0,43 -3,40 23,00 8,45 34,80 90,72 4,70 10,0079 17,43 451 024 0,029 9,37
8 14:20 Outono_F Mai2014 0,66 5,20 23,00 8,43 34,60 64,91 7,69 10,0074 11,63 4,41 0,12 0,014 9091
9 15:20 Outono_F Mai2014 0,92 7,32 23,00 8,44 35,15 120,74 5,03 10,0017 2693 297 0,19 0,023 991
10 16:20 Outono_F Mai2014 0,77 6,11 22,50 8,38 35,15 116,34 8,22 10,0059 1863 2,68 0,11 0,014 9,07
11 17:20 Outono_F Mai2014 0,43 3,43 22,00 8,26 35,05 5594 399 0,0017 37,56 2,60 016 0,024 7,58
12 18:20 Outono_F Mai2014 -0,04 -0,32 22,00 8,21 34,95 111,25 7,94 10,0071 28,23 15,07 0,36 0,044 9,63
13 19:20 Outono_F Mai2014 -0,52 -4,14 21,90 8,19 34,46 4983 351 0,014 3187 486 057 0,080 835

Legenda: Valores de OD, Cl a e MPS

em mg L. Velocidade em m s e transporte de volume m?® s1. Profundidade S e F, superficie e fundo,
respectivamente. nd: valor ndo determinado. nd: valor ndo determinado.
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Tabela 21 - Resultados completos de temperatura, pH, salinidade, percentual de saturacdo de OD, oxigénio dissolvido (OD), clorofila a,
material particulado em suspensao e referentes as campanhas de sizigia (continuagéo)

Estacéo

Transporte

Temperatura

Ordem  Hora Profundidade Més/Ano  Velocidade volume C) pH  Salinidade Od% oD Cla MPS COD COP NT C:N
1 07:05 Inverno_S Ago2014 -0,79 -27,75 22,34 8,06 25,21 24,28 197 0,10 130,17 7,50 1,22 0,203 7,04
2 08:05 Inverno_S Ago2014 -1,00 -32,77 22,86 7,50 21,86 2465 179 0,14 8458 744 096 0,17 6,80
3 09:05 Inverno_S Ago2014 -0,65 -21,71 23,10 7,24 20,11 22,65 2,18 0,17 54,75 8,72 090 0,148 7,13
4 10:05 Inverno_S Ago2014 -0,78 -26,14 23,37 7,19 18,69 3546 267 0,16 110,59 8,98 1,89 1,55 1,42
5 11:05 Inverno_S Ago2014 -0,59 -20,19 23,62 7,55 17,80 5590 460 024 126,67 10,47 199 0,311 7,47
6 12:05 Inverno_S Ago2014 0,17 6,89 23,47 7,32 23,18 74,17 460 0,18 34,78 1091 0,64 0,105 7,07
7 13:05 Inverno_S Ago2014 0,49 21,42 22,02 7,26 35,09 82,45 586 10,0056 1544 526 0,10 0,015 7,90
8 14:05 Inverno_S Ago2014 0,59 27,01 21,82 7,12 35,29 87,09 550 0,0084 2459 361 0,12 0,015 9,62
9 15:05 Inverno_S Ago2014 0,66 31,10 21,71 7,09 35,35 78,23 4,77 0,0020 26,71 6,75 0,10 0,014 8,21
10 16:05 Inverno_S Ago2014 0,90 43,88 21,68 7,00 35,34 78,89 565 0,0033 2265 425 0,09 0,012 9,19
11 17:05 Inverno_S Ago2014 0,26 11,69 21,67 7,08 35,29 62,80 4,50 0,0046 3,03 4,09 0,01 0,0019 7,38
12 18:05 Inverno_S Ago2014 -0,34 -14,49 21,71 7,05 35,19 65,60 4,70 0,0071 341 527 0,02 0,0024 8,40
13 19:05 Inverno_S Ago2014 -0,53 -22,18 21,82 7,05 35,00 79,35 5,68 0,0075 7,60 4,75 0,06 0,010 7,21
1 07:05 Inverno_F Ago2014 -0,70 -12,53 22,27 8,05 22,07 26,49 184 0,10 1681 6,00 0,21 0,035 7,01
2 08:05 Inverno_F Ago2014 -0,91 -16,40 22,82 7,19 22,07 23,71 186 0,14 91,36 978 119 0,192 7,23
3 09:05 Inverno_F Ago2014 -0,56 -9,85 23,05 7,13 20,22 28,73 172 0,14 47,22 1498 1,13 0,184 7,16
4 10:05 Inverno_F Ago2014 -0,69 -12,30 23,30 7,18 18,91 35,06 2,70 0,20 118,40 10,20 1,40 0,240 6,81
5 11:05 Inverno_F Ago2014 -0,50 -8,76 23,57 7,55 17,98 59,93 4,40 0,23 4896 9,19 1,12 0,173 7,52
6 12:05 Inverno_F Ago2014 0,26 5,37 22,05 8,00 33,06 60,20 536 00061 1783 358 0,11 0,016 8,26
7 13:05 Inverno_F Ago2014 0,58 11,41 21,92 7,12 35,12 81,91 590 00035 13,00 434 0,06 0,008 7,85
8 14:05 Inverno_F Ago2014 0,68 13,24 21,80 7,11 35,17 76,97 6,23 0,0045 3106 261 0,12 0,018 7,65
9 15:05 Inverno_F Ago2014 0,75 14,55 21,70 7,09 35,37 66,64 5,60 0,0049 3,89 2,81 0,02 0,0027 8,19
10 16:05 Inverno_F Ago2014 0,98 18,96 21,67 7,07 35,35 94,93 6,80 0,0042 4,12 2,28 0,02 0,002 7,60
11 17:05 Inverno_F Ago2014 0,34 7,01 21,67 7,22 35,32 68,12 4,88 0,0027 2748 3,69 0,10 0,014 8,22
12 18:05 Inverno_F Ago2014 -0,25 -4,08 21,70 7,21 35,20 64,76 4,64 0,010 5,20 3,00 0,02 0,0035 7,67
13 19:05 Inverno_F Ago2014 -0,44 -7,60 21,78 6,98 35,08 52,65 3,77 0,011 2025 263 0,16 0,026 7,30

Legenda: Valores de OD, Cl a e MPS em mg L. Velocidade em m s e transporte de volume m?3 s,

respectivamente. nd: valor ndo determinado. nd: valor ndo determinado.

Profundidade S e F, superficie e fundo,
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oxigénio dissolvido (OD), clorofila a,

Estacéo Transporte  Temperatura

Ordem  Hora Profundidade Més/Ano  Velocidade volume C) pH  Salinidade 0d% oD Cla MPS CcoD COP NT C:N
1 06:50 Primavera_S Nov2014 0,73 44,86 24,10 8,16 35,27 65,10 4,80 0,0019 31,32 3,77 0,05 0,012 4,95
2 07:50 Primavera_S Nov2014 0,19 10,90 25,10 8,22 35,27 57,35 4,07 0,0027 1769 6,52 0,04 0,007 6,72
3 08:50 Primavera_S Nov2014 -0,23 -12,61 25,70 8,20 35,22 53,34 451 0,0028 2251 433 0,05 0,010 524
4 09:50 Primavera_S Nov2014 -0,42 -21,60 26,60 8,19 35,14 55,56 4,31 0,0039 2462 7,60 0,07 0,011 7,84
5 10:50 Primavera_S Nov2014 -0,47 -20,78 25,80 8,10 34,87 51,75 3,70 0,0068 20,52 10,40 0,10 0,014 8,21
6 11:50 Primavera_S Nov2014 -0,51 -22,89 25,90 8,11 33,16 58,93 5,46 0050 43,74 1058 0,38 0,055 8,12
7 12:50 Primavera_S Nov2014 -0,40 -16,86 27,50 8,92 30,55 55,92 3,90 0,078 3562 742 055 0,084 7,66
8 13:50 Primavera_S Nov2014 -0,17 -8,06 26,40 8,16 30,35 64,65 542 0062 5830 11,10 0,73 0,11 7,66
9 14:50 Primavera_S Nov2014 0,25 12,83 23,80 8,15 35,33 69,55 6,54 00040 27,20 4,79 008 0,013 7,21
10 15:50 Primavera_S Nov2014 0,71 40,02 23,60 8,19 35,46 7590 5,25 0,0044 1242 598 0,04 0,0071 7,05
11 16:50 Primavera_ S Nov2014 0,76 45,32 22,30 8,23 35,54 100,36 7,10 0,0023 2458 9,72 005 0,010 6,40
12 17:50 Primavera_S Nov2014 0,54 32,55 21,70 8,20 35,56 108,81 7,78 0,0025 13,36 11,69 0,03 0,0064 6,06
13 18:50 Primavera S Nov2014 0,45 25,60 20,90 8,22 35,56 94,01 6,82 0,0033 11,77 6,37 0,03 0,0066 5,98
1 06:50 Primavera_F Nov2014 0,75 3,27 23,70 8,19 35,22 69,90 450 0,0023 2487 360 006 0,010 6,51
2 07:50 Primavera_F Nov2014 0,21 0,92 24,20 8,23 35,28 60,32 3,93 0,0019 30,34 390 0,09 0,013 7,69
3 08:50 Primavera_F Nov2014 -0,21 -0,91 24,30 8,21 35,18 67,49 3,65 00024 2336 75 005 0010 6,08
4 09:50 Primavera_F Nov2014 -0,39 -1,72 25,60 8,18 35,11 65,45 3,72 0,0051 30,04 5,75 0,08 0,015 6,06
5 10:50 Primavera_F Nov2014 -0,45 -1,94 25,10 8,14 34,81 5535 3,50 0,0051 2891 700 0,15 0,025 6,97
6 11:50 Primavera_F Nov2014 -0,49 -2,12 25,90 8,09 32,80 80,88 3,97 0058 30,27 59 045 0,071 7,29
7 12:50 Primavera_F Nov2014 -0,38 -1,63 26,10 8,14 30,44 58,57 3,81 0089 2690 653 038 0053 8,31
8 13:50 Primavera_F Nov2014 -0,15 -0,64 26,10 8,11 30,26 79,82 4,41 0,064 4956 10,10 0,72 0,110 7,67
9 14:50 Primavera_F Nov2014 0,27 1,18 23,30 8,20 35,32 94,80 4,84 0,0054 25,27 839 0,075 0,013 6,76
10 15:50 Primavera_F Nov2014 0,74 3,20 24,30 8,27 35,50 88,70 6,06 0,0031 13,71 644 0,034 0,006 6,26
11 16:50 Primavera_F Nov2014 0,78 3,39 21,80 8,24 35,55 95,83 6,84 0,0032 15,21 561 0,045 0,007 6,98
12 17:50 Primavera_F Nov2014 0,56 2,43 21,20 8,22 35,57 104,23 7,52 0,0000 26,79 4,80 0,080 0,012 7,71
13 18:50 Primavera_F Nov2014 0,47 2,05 20,80 8,23 35,52 109,50 7,96 0,0018 16,78 8,81 0,058 0,0081 8,45

Legenda: Valores de OD, Cl a e MPS em mg L. Velocidade em m s e transporte de volume m3 s Profundidade S e F, superficie e fundo,

respectivamente. nd: valor ndo determinado. nd: valor ndo determinado.
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Tabela 22 - Resultados completos dos nutrientes dissolvidos (nitrato, nitrito, amonia, silica reativa, fosfato) e raz&do estequiométrica N:Si:P das

amostragens de quadratura (continua)

Ordem Hora Pr;iﬁ;ﬁgg de Més/Ano Nitrito Nitrato Aménia Fosfato rigl?\?a NID N:P Si:P Si:N
1 7:50 Verdo_S Fev2013 1,69 0,03 10,24 0,67 198,51 11,95 17,88 296,90 16,61
2 8:50 Verdo_S Fev2013 1,44 0,64 14,21 7,10 214,54 16,30 2,30 30,22 13,16
3 9:50 Verdo_S Fev2013 1,47 1,01 15,24 6,95 198,24 17,72 2,55 28,52 11,19
4 10:50 Verdo_S Fev2013 0,99 0,03 16,21 6,29 171,61 17,23 2,74 27,27 9,96
5 11:50 Verdo_S Fev2013 0,88 1,73 3,08 4,09 116,44 5,69 1,39 28,47 20,45
6 12:50 Verdo_S Fev2013 1,04 2,86 2,78 6,30 157,48 6,68 1,06 24,99 23,57
7 13:50 Verdo_S Fev2013 1,59 3,90 4,82 6,31 155,85 10,32 1,63 24,68 15,11
8 14:50 Verdo_S Fev2013 0,61 2,70 3,55 4,69 105,57 6,86 1,46 22,53 15,39
9 15:50 Verdo_S Fev2013 1,50 2,22 3,51 8,01 187,64 7,23 0,90 23,43 25,95
10 16:50 Verdo_S Fev2013 1,66 1,48 4,70 7,33 181,39 7,83 1,07 24,74 23,16
11 17:50 Verdo_S Fev2013 0,92 1,01 4,82 7,99 214,81 6,75 0,85 26,89 31,81
12 18:50 Verdo_S Fev2013 0,99 1,63 4,91 6,08 130,85 7,53 1,24 21,51 17,37
13 19:50 Verdo_S Fev2013 1,24 1,81 4,70 6,99 217,80 7,74 1,11 31,15 28,13
1 7:50 Verdo_ F Fev2013 1,37 0,03 14,82 5,98 93,35 16,21 2,71 15,62 5,76
2 8:50 Verdo F Fev2013 0,41 1,15 2,42 2,65 23,40 3,99 1,51 8,84 5,86
3 9:50 Verdo F Fev2013 0,58 1,43 2,08 2,80 30,03 4,09 1,46 10,74 7,34
4 10:50 Verdo_ F Fev2013 0,52 0,03 1,40 2,45 20,84 1,94 0,79 8,51 10,74
5 11:50 Verdo F Fev2013 0,45 0,96 1,14 2,10 15,41 2,55 1,21 7,34 6,04
6 12:50 Verdo F Fev2013 0,52 1,05 0,03 1,70 22,91 1,59 0,94 13,48 14,37
7 13:50 Verdo F Fev2013 0,67 3,57 3,53 4,88 65,35 7,77 1,59 13,39 841
8 14:50 Verdo_ F Fev2013 0,50 2,52 3,11 6,84 86,66 6,13 0,90 12,66 14,15
9 15:50 Verdo F Fev2013 1,74 5,76 3,53 7,56 166,99 11,03 1,46 22,07 15,14
10 16:50 Verdo F Fev2013 1,55 2,64 4,62 7,48 194,98 8,81 1,18 26,07 22,13
11 17:50 Verdo F Fev2013 1,21 2,37 4,73 8,35 204,76 8,31 1,00 24,53 24,64
12 18:50 Verdo F Fev2013 0,85 0,89 4,92 6,21 210,19 6,66 1,07 33,85 31,55
13 19:50 Verdo F Fev2013 1,14 2,19 5,13 5,72 137,91 8,46 1,48 24,10 16,30

Legenda: Valores em puM. NID relativo ao somatorio dos nutrientes nitrogenados dissolvidos. Profundidade S e F, superficie e fundo, respectivamente
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Tabela 22 - Resultados completos dos nutrientes dissolvidos (nitrato, nitrito, amonia, silica reativa, fosfato) e razdo estequiométrica N:Si:P das
amostragens de quadratura (continuagao)

Ordem Hora Prcﬁﬁtri;;izg de Més/Ano Nitrito Nitrato Ambnia Fosfato rgglc?vil NID N:P Si:P Si:N
1 8:00 Outono_S Mai2013 4,45 2,42 121,68 6,32 63,22 128,55 20,33 10,00 0,49
2 9:00 Outono_S Mai2013 3,92 2,63 149,05 7,12 76,61 155,60 21,86 10,76 0,49
3 10:00 Outono_S Mai2013 1,57 13,84 151,16 8,11 86,29 166,58 20,54 10,64 0,52
4 11:00 Outono_S Mai2013 3,42 169,87 142,47 6,88 73,71 315,76 45,87 10,71 0,23
5 12:00 Outono_S Mai2013 0,05 0,66 3,21 0,03 4,87 3,92 156,75 194,83 1,24
6 13:00 Outono_S Mai2013 0,89 1,98 2,26 0,03 4,81 5,13 205,18 192,25 0,94
7 14:00 Outono_S Mai2013 0,07 8,63 2,84 0,03 4,61 11,54 461,79 184,50 0,40
8 15:00 Outono_S Mai2013 0,15 0,03 2,61 0,03 4,90 2,78 111,21 196,12 1,76
9 16:00 Outono_S Mai2013 0,19 0,03 1,79 0,03 4,64 2,00 80,14 185,79 2,32
10 17:00 Outono_S Mai2013 0,21 0,03 2,19 0,03 5,52 2,43 97,31 220,63 2,27
11 18:00 Outono_S Mai2013 0,34 1,51 2,38 0,03 571 4,23 169,03 228,38 1,35
12 19:00 Outono_S Mai2013 0,81 1,95 13,17 1,18 15,00 1594 13550 12,70 0,94
13 20:00 Outono_S Mai2013 1,95 2,58 48,15 3,38 32,39 52,68 15,58 9,58 0,61
1 8:00 Outono_F Mai2013 4,16 13,34 117,74 6,49 68,87 135,23 20,83 10,61 0,51
2 9:00 Outono_F Mai2013 3,44 101,65 152,08 7,23 78,39 257,16 3556 10,84 0,30
3 10:00 Outono_F Mai2013 3,22 2,39 154,84 8,53 83,87 160,45 18,80 9,83 0,52
4 11:00 Outono_F Mai2013 3,00 2,21 110,37 5,27 59,19 115,59 2194 11,24 0,51
5 12:00 Outono_F Mai2013 0,15 3,66 2,58 0,03 5,00 6,39 255,43 199,99 0,78
6 13:00 Outono_F Mai2013 0,05 0,64 5,01 0,03 4,87 570 227,87 194,83 0,85
7 14:00 Outono_F Mai2013 0,76 1,57 3,47 0,03 4,52 580 231,91 180,63 0,78
8 15:00 Outono_F Mai2013 0,14 0,03 3,56 0,03 6,68 3,72 148,81 267,08 1,79
9 16:00 Outono_F Mai2013 0,30 0,03 0,94 0,03 4,10 1,27 50,69 163,86 3,23
10 17:00 Outono_F Mai2013 0,33 3,36 1,68 0,03 4,90 536 214,55 196,12 0,91
11 18:00 Outono_F Mai2013 0,30 4,09 2,48 0,03 4,55 6,87 274,77 181,92 0,66
12 19:00 Outono_F Mai2013 1,02 2,15 15,88 1,99 17,97 19,05 9,56 9,01 0,94
13 20:00 Outono_F Mai2013 1,97 4,45 48,62 3,60 34,71 55,05 15,29 9,64 0,63

Legenda: Valores em pM. NID relativo ao somatdrio dos nutrientes nitrogenados dissolvidos. Profundidade S e F, superficie e fundo, respectivamente.
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Tabela 22 - Resultados completos dos nutrientes dissolvidos (nitrato, nitrito, amonia, silica reativa, fosfato) e razao estequiométrica N:Si:P das
amostragens de quadratura (continuagao)

Ordem Hora Prcﬁﬁtri;;izg de Més/Ano Nitrito Nitrato Amonia Fosfato ri;{?\; NID N:P Si:P Si:N
1 7:40 Inverno_S Set2014 0,74 1,70 4,79 2,17 2,29 7,23 3,33 1,06 0,32
2 8:40 Inverno_S Set2014 0,70 0,51 3,25 1,73 3,57 4,46 2,58 2,06 0,80
3 9:40 Inverno_S Set2014 0,74 0,51 3,43 2,02 3,79 4,68 2,32 1,88 0,81
4 10:40 Inverno_S Set2014 0,72 0,34 2,62 1,60 4,33 3,68 2,31 2,71 1,18
5 11:40 Inverno_S Set2014 0,68 0,43 3,73 2,23 3,69 4,84 2,17 1,66 0,76
6 12:40 Inverno_S Set2014 0,60 0,02 1,99 1,91 2,42 2,61 1,37 1,27 0,93
7 13:40 Inverno_S Set2014 0,69 0,51 2,26 2,12 3,57 3,46 1,63 1,68 1,03
8 14:40 Inverno_S Set2014 0,61 0,89 3,10 2,15 4,01 4,60 2,14 1,87 0,87
9 15:40 Inverno_S Set2014 0,87 0,79 74,55 11,68 5,10 76,21 6,53 0,44 0,07
10 16:40 Inverno_S Set2014 0,69 1,35 3,40 3,01 2,74 5,45 1,81 0,91 0,50
11 17:40 Inverno_S Set2014 0,56 0,38 1,75 1,86 3,34 2,68 1,44 1,80 1,25
12 18:40 Inverno_S Set2014 0,61 0,26 1,14 2,12 2,01 2,02 0,95 0,95 0,99
13 19:40 Inverno_S Set2014 0,59 0,01 1,45 1,96 1,62 2,05 1,04 0,83 0,79
1 7:40 Inverno_F Set2014 0,66 1,53 4,37 2,09 1,85 6,55 3,13 0,88 0,28
2 8:40 Inverno_F Set2014 0,67 10,81 3,31 1,70 4,39 14,79 8,69 2,58 0,30
3 9:40 Inverno_F Set2014 0,75 0,03 2,29 1,68 3,54 3,07 1,83 2,11 1,15
4 10:40 Inverno_F Set2014 0,23 3,23 2,29 2,23 4,84 5,75 2,58 2,18 0,84
5 11:40 Inverno_F Set2014 0,62 0,17 1,87 1,28 3,22 2,66 2,07 2,51 1,21
6 12:40 Inverno_F Set2014 0,55 0,27 1,84 1,68 3,34 2,65 1,58 2,00 1,26
7 13:40 Inverno_F Set2014 0,63 0,28 2,17 3,51 3,28 3,09 0,88 0,94 1,06
8 14:40 Inverno_F Set2014 0,62 1,02 3,67 2,38 3,18 5,32 2,23 1,34 0,60
9 15:40 Inverno_F Set2014 1,31 0,03 4,67 2,96 4,84 6,00 2,03 1,64 0,81
10 16:40 Inverno_F Set2014 0,72 0,70 2,56 2,72 3,22 3,98 1,46 1,18 0,81
11 17:40 Inverno_F Set2014 0,60 0,03 0,81 3,14 4,90 1,44 0,46 1,56 3,41
12 18:40 Inverno_F Set2014 4,56 0,03 0,90 1,15 2,29 5,49 4,77 1,99 0,42
13 19:40 Inverno_F Set2014 0,55 0,03 0,96 0,50 0,64 1,53 3,09 1,28 0,42

Legenda: Valores em pM. NID relativo ao somatdrio dos nutrientes nitrogenados dissolvidos. Profundidade S e F, superficie e fundo, respectivamente.
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Tabela 22 - Resultados completos dos nutrientes dissolvidos (nitrato, nitrito, amonia, silica reativa, fosfato) e razado estequiométrica N:Si:P das

amostragens de quadratura (conclusao)

Ordem Hora Estagéo Més/Ano Nitrito Nitrato Amonia Fosfato Sillga NID N:P Si:P Si:N
Profundidade reativa
1 08:40 Primavera_ S Dez2013 1,27 2,20 85,29 6,08 159,78 88,76 14,60 26,29 1,80
2 09:40 Primavera_S Dez2013 1,37 4,33 54,76 5,37 9592 6046 11,26 17,87 1,59
3 10:40 Primavera_S Dez2013 1,28 2,33 130,61 7,16 140,76 134,22 18,75 19,67 1,05
4 11:40 Primavera_S Dez2013 1,27 2,23 134,76 9,23 154,35 138,26 14,99 16,73 1,12
5 12:40 Primavera_S Dez2013 1,82 5,26 130,61 8,54 119,02 137,70 16,13 13,94 0,86
6 13:40 Primavera_S Dez2013 1,39 3,78 112,70 9,46 186,14 117,86 12,46 19,68 1,58
7 14:40 Primavera_S Dez2013 1,32 4,33 145,32 9,71 172,01 150,97 15,55 17,71 1,14
8 15:40 Primavera_S Dez2013 1,29 571 129,01 9,07 127,17 136,00 14,99 14,02 0,94
9 16:40 Primavera_S Dez2013 1,32 1,94 133,82 8,20 114,95 137,07 16,72 14,02 0,84
10 17:40 Primavera_S Dez2013 1,96 1,88 135,29 8,90 114,40 139,14 15,63 12,85 0,82
11 18:40 Primavera_S Dez2013 2,85 2,27 149,06 7,71 207,88 154,19 19,99 26,95 1,35
12 19:40 Primavera_S Dez2013 3,24 531 143,58 8,55 207,88 152,13 17,79 24,31 1,37
13 20:40 Primavera_S Dez2013 3,03 1,80 113,90 7,05 148,37 118,73 16,85 21,05 1,25
1 08:40 Primavera F Dez2013 1,64 5,04 51,64 2,93 51,63 58,32 19,90 17,62 0,89
2 09:40 Primavera F Dez2013 1,73 5,04 12,31 1,48 30,98 19,08 12,92 20,99 1,62
3 10:40 Primavera_F Dez2013 2,03 4,11 19,16 1,75 37,77 25,30 14,45 21,57 1,49
4 11:40 Primavera_ F Dez2013 1,53 3,79 13,50 1,63 29,35 18,82 1156 18,03 1,56
5 12:40 Primavera_ F Dez2013 2,01 3,96 34,30 3,16 56,79 40,27 12,74 1796 141
6 13:40 Primavera_ F Dez2013 1,77 3,71 25,24 2,44 42,39 30,73 12,60 17,38 1,38
7 14:40 Primavera_F Dez2013 2,24 2,14 21,19 2,32 41,03 25,56 11,01 17,67 1,61
8 15:40 Primavera_ F Dez2013 1,16 3,77 113,24 7,82 91,03 118,17 15,11 11,64 0,77
9 16:40 Primavera_ F Dez2013 1,16 4,30 138,50 7,59 94,29 143,97 18,97 12,42 0,65
10 17:40 Primavera_ F Dez2013 2,30 6,14 142,38 9,45 130,16 150,82 15,96 13,77 0,86
11 18:40 Primavera_F Dez2013 2,23 2,46 126,87 6,85 180,43 131,56 19,20 26,33 1,37
12 19:40 Primavera_ F Dez2013 1,93 34,95 60,29 4,06 54,35 97,47 23,94 13,39 0,56
13 20:40 Primavera F Dez2013 1,41 2,04 24,37 2,03 30,71 27,82 13,73 15,16 1,10

Legenda: Valores em pM. NID relativo ao somatdrio dos nutrientes nitrogenados dissolvidos. Profundidade S e F, superficie e fundo, respectivamente.
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Tabela 23 - Resultados completos dos nutrientes dissolvidos (nitrato, nitrito, amonia, silica reativa, fosfato) e razédo estequiométrica N:Si:P das
amostragens de sizigia (continua)

Ordem Hora Estagao Més/Ano Nitrito Nitrato Amobnia Fosfato S'“?a NID N:P Si:P Si:N
Profundidade reativa
1 08:10 Verdo S Fev2014 0,75 3,03 69,41 0,30 106,98 73,19 240,06 350,90 1,46
2 09:10 Verdo S Fev2014 0,59 3,90 118,62 26,72 139,45 123,12 4,61 522 1,13
3 10:10 Verdo S Fev2014 0,98 3,56 133,38 24,23 153,25 137,92 5,69 6,32 1,11
4 11:10 Verdo S Fev2014 1,16 4,34 112,50 1,05 197,56 118,00 112,60 188,51 1,67
5 12:10 Verdo S Fev2014 1,00 3,90 159,71 24,33 160,06 164,61 6,77 6,58 0,97
6 13:10 Verdo S Fev2014 2,12 0,69 103,86 21,93 142,86 106,67 4,86 6,51 1,34
7 14:10 Verdo S Fev2014 0,30 2,99 184,44 21,93 92,53 187,73 8,56 4,22 0,49
8 15:10 Verdo S Fev2014 1,14 0,99 20,21 10,34 68,99 22,34 2,16 6,67 3,09
9 16:10 Verdo S Fev2014 0,12 1,26 0,50 0,21 477 1,89 8,84 2236 253
10 17:10 Verdo S Fev2014 0,15 0,71 2,10 0,22 8,93 296 13,62 41,10 3,02
11 18:10 Verdo S Fev2014 0,22 0,81 0,50 0,27 9,38 1,52 571 35,17 6,16
12 19:10 Verdo S Fev2014 0,16 0,40 2,07 0,38 12,05 2,63 6,83 31,29 458
13 20:10 Verdo S Fev2014 0,25 8,06 5,88 0,53 3,05 14,19 26,80 576 0,22
1 08:10 Verdo F Fev2014 0,81 3,69 69,95 42,53 99,51 74,44 1,75 234 134
2 09:10 Verdo F Fev2014 0,86 3,76 111,44 35,73 147,24 116,05 3,25 4,12 1,27
3 10:10 Verdo F Fev2014 0,84 3,26 131,78 53,16 170,13 135,88 2,56 3,20 1,25
4 11:10 Verdo F Fev2014 2,38 1,88 120,88 28,74 121,59 125,13 4,35 4,23 0,97
5 12:10 Verdo F Fev2014 1,76 0,36 126,60 20,50 169,64 128,72 6,28 8,28 1,32
6 13:10 Verdo F Fev2014 0,99 3,71 194,15 22,13 151,14 198,85 8,99 6,83 0,76
7 14:10 Verdo F Fev2014 1,95 0,50 114,76 37,64 134,42 117,21 3,11 3,57 1,15
8 15:10 Verdo F Fev2014 0,13 0,35 14,71 0,25 4,09 15,19 60,39 16,26 0,27
9 16:10 Verdo F Fev2014 0,48 1,45 0,50 0,21 9,58 243 11,38 4488 3,95
10 17:10 Verdo F Fev2014 0,24 0,83 0,72 0,27 4,55 1,79 6,60 16,80 255
11 18:10 Verdo F Fev2014 0,10 0,48 0,63 0,23 13,28 1,21 530 58,07 10,96
12 19:10 Verdo F Fev2014 0,56 0,23 5,10 0,34 15,88 589 17,17 46,29 2,70
13 20:10 Verdo F Fev2014 0,46 0,30 0,50 0,75 9,48 1,26 1,68 1263 7,51

Legenda: Valores em puM. NID relativo ao somatdrio dos nutrientes nitrogenados dissolvidos. Profundidade S e F, superficie e fundo, respectivamente.
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Tabela 23 - Resultados completos dos nutrientes dissolvidos (nitrato, nitrito, amonia, silica reativa, fosfato) e razdo estequiométrica N:Si:P das
amostragens de sizigia (continuagao)

Ordem Hora Estagao Més/Ano Nitrito Nitrato Amobnia Fosfato S”'Fa NID N:P Si:P Si:N
Profundidade reativa
1 07:20 Outono S Mai2014 2,44 12,38 168,75 3,85 31,44 183,57 47,70 8,17 0,17
2 08:20 Outono S Mai2014 2,52 7,46 226,64 4,36 32,25 236,62 54,27 7,40 0,14
3 09:20 Outono S Mai2014 2,86 13,54 267,76 5,19 37,34 284,17 54,78 7,20 0,13
4 10:20 Outono S  Mai2014 2,97 9,17 327,96 5,26 35,95 340,10 64,64 6,83 0,11
5 11:20 Outono S Mai2014 2,65 1,06 382,40 4,76 28,65 386,12 81,06 6,01 0,07
6 12:20 Outono S Mai2014 0,22 1,26 14,64 0,44 10,81 16,13 36,26 24,31 0,67
7 13:20 Outono S Mai2014 0,33 1,47 13,01 0,43 19,14 14,81 34,26 4429 1,29
8 14:20 Outono S Mai2014 0,17 1,21 2,64 0,27 8,78 403 1491 3251 2,18
9 15:20 Outono S Mai2014 0,34 0,41 0,025 0,00 7,97 0,78 nd nd 10,27
10 16:20 Outono S Mai2014 0,66 0,15 0,025 0,05 18,11 0,84 18,27 396,07 21,68
11 17:20 Outono S Mai2014 0,35 1,47 0,025 0,15 13,42 1,84 12,67 92,28 7,28
12 18:20 Outono S Mai2014 1,06 1,71 10,18 0,86 17,48 12,95 15,12 20,41 1,35
13 19:20 Outono S Mai2014 1,32 1,13 9,04 1,02 10,36 11,49 11,24 10,13 0,90
1 07:20 Outono F Mai2014 252 1260 141,94 3,15 32,70 157,06 49,79 10,37 0,21
2 08:20 Outono F Mai2014 243 15,85 225,00 4,55 33,33 243,28 53,50 7,33 0,14
3 09:20 Outono F  Mai2014 2,79 15,00 250,00 5,58 39,46 267,79 47,97 7,07 0,15
4 10:20 Outono F  Mai2014 3,09 1490 382,40 6,32 4230 400,39 63,34 6,69 0,11
5 11:20 Outono F  Mai2014 3,29 1,32 384,87 454 35,45 389,47 85,73 7,80 0,09
6 12:20 Outono F  Mai2014 0,44 0,54 15,87 0,67 11,26 16,86 25,03 16,73 0,67
7 13:20 Outono F  Mai2014 0,11 0,96 11,17 0,35 9,41 12,24 35,06 26,97 0,77
8 14:20 Outono F  Mai2014 0,08 0,98 1,61 0,29 8,42 267 932 29,37 3,15
9 15:20 Outono F  Mai2014 0,48 0,93 0,025 0,08 17,43 1,43 18,09 220,75 12,21
10 16:20 Outono F  Mai2014 0,42 1,22 0,025 0,11 11,94 1,67 1541 110,46 7,17
11 17:20 Outono F  Mai2014 0,39 1,11 0,78 0,10 19,14 2,28 23,88 200,26 8,39
12 18:20 Outono F  Mai2014 0,99 0,86 6,67 0,64 19,05 8,63 13,33 29,77 2,23
13 19:20 Outono F  Mai2014 1,26 1,19 15,03 1,03 14,64 17,48 16,89 14,15 0,84

Legenda: Valores em puM. NID relativo ao somatorio dos nutrientes nitrogenados dissolvidos. Profundidade S e F, superficie e fundo, respectivamente.
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Tabela 23 - Resultados completos dos nutrientes dissolvidos (nitrato, nitrito, amonia, silica reativa, fosfato) e razdo estequiométrica N:Si:P das
amostragens de sizigia (continuagao)

Ordem Hora Esta(;ao Més/Ano Nitrito Nitrato Aménia Fosfato S”'Fa NID N:P Si:P  SiN
Profundidade reativa
1 07:05 Inverno S  Ago2014 4,17 0,23 121,24 4,66 20,86 125,64 26,96 4,48 0,17
2 08:05 Inverno. S  Ago2014 5,44 0,56 131,87 6,02 30,10 137,87 2290 5,00 0,22
3 09:05 Inverno. S  Ago2014 5,81 3,67 184,72 3,35 37,10 194,19 58,05 11,09 0,19
4 10:05 Inverno. S  Ago2014 5,11 0,35 210,88 5,86 19,90 216,34 36,89 3,39 0,09
5 11:05 Inverno. S  Ago2014 7,23 0,03 200,26 3,58 33,76 207,51 57,99 9,43 0,16
6 12:05 Inverno_S Ago2014 5,75 1,54 191,97 4,71 19,59 199,26 42,29 416 0,10
7 13:05 Inverno.S  Ago2014 0,26 0,95 15,80 0,50 3,22 17,02 3421 6,47 0,19
8 14:05 Inverno_S  Ago2014 0,20 0,87 10,62 0,26 3,95 11,68 44,63 15,09 0,34
9 15:05 Inverno_S  Ago2014 0,25 0,03 0,70 0,31 1,21 0,98 3,11 385 1,24
10 16:05 Inverno_S  Ago2014 0,22 1,00 0,03 0,18 4,27 1,24 6,76 23,29 3,44
11 17:05 Inverno_S  Ago2014 0,34 0,94 8,13 0,76 5,73 941 12,39 755 0,61
12 18:05 Inverno_S  Ago2014 0,57 1,00 5,06 0,71 5,64 6,62 9,37 7,98 0,85
13 19:05 Inverno_S  Ago2014 0,73 0,03 6,78 1,20 5,45 7,53 6,26 452 0,72
1 07:05 Inverno_F  Ago2014 2,27 4,46 126,94 5,10 37,74 133,67 26,19 7,39 0,28
2 08:05 Inverno_F  Ago2014 5,27 0,03 166,32 5,60 2755 171,62 30,63 4,92 0,16
3 09:05 Inverno_F  Ago2014 3,47 1,01 209,59 4,90 23,09 214,06 43,73 4,72 0,11
4 10:05 Inverno_F  Ago2014 6,84 1,72 209,07 6,70 30,57 21763 32,47 456 0,14
5 11:05 Inverno_F  Ago2014 7,17 0,03 286,53 0,59 34,24 293,73 49429 57,61 0,12
6 12:05 Inverno_F  Ago2014 0,38 0,03 22,28 0,55 4,08 2269 4127 7,42 0,18
7 13:05 Inverno_F  Ago2014 0,23 0,03 0,54 0,42 3,12 0,80 190 7,45 3,92
8 14:05 Inverno F Ago2014 0,20 1,06 10,62 0,08 2,71 11,88 151,23 34,47 0,23
9 15:05 Inverno F Ago2014 0,36 0,75 0,03 0,34 4,27 1,14 3,34 1254 3,76
10 16:05 Inverno F Ago2014 0,23 2,28 0,51 0,52 4,04 3,02 577 7,73 1,34
11 17:05 Inverno F Ago2014 0,17 0,03 0,93 0,45 3,85 1,13 255 8,66 3,40
12 18:05 Inverno F Ago2014 0,58 3,06 6,75 0,92 5,35 10,39 11,34 5,84 0,52
13 19:05 Inverno F Ago2014 0,91 1,11 9,88 1,23 3,39 11,90 9,67 2,76 0,29

Legenda: Valores em puM. NID relativo ao somatorio dos nutrientes nitrogenados dissolvidos. Profundidade S e F, superficie e fundo, respectivamente.
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Tabela 23 - Resultados completos dos nutrientes dissolvidos (nitrato, nitrito, amonia, silica reativa, fosfato) e razdo estequiométrica N:Si:P das

amostragens de sizigia (conclusao)

Ordem Hora Esta(;ao Més/Ano Nitrito Nitrato Aménia Fosfato S|I|c_a NID N:P Si:P Si:N
Profundidade reativa
1 06:50 Primavera S Nov2014 0,68 6,07 0,76 0,42 3,22 751 17,94 7,68 0,43
2 07:50 Primavera S Nov2014 0,12 1,32 2,02 0,29 2,55 3,46 12,02 8,85 0,74
3 08:50 Primavera S Nov2014 0,23 0,50 4,19 0,73 4,04 4,92 6,71 552 0,82
4 09:50 Primavera S Nov2014 0,60 1,11 6,48 1,23 7,07 8,18 6,65 5,75 0,86
5 10:50 Primavera S Nov2014 1,52 1,71 15,28 1,62 5,67 18,51 11,41 3,49 0,31
6 11:50 Primavera S Nov2014 2,97 0,76 49,05 2,96 7,29 52,78 17,84 2,47 0,14
7 12:50 Primavera S Nov2014 3,67 0,92 69,26 1,88 4,27 73,85 39,18 2,26 0,06
8 13:50 Primavera S Nov2014 0,99 1,03 81,32 1,73 0,99 83,34 48,24 0,57 0,01
9 14:50 Primavera S Nov2014 0,46 2,29 2,04 0,50 3,44 4,79 9,63 6,92 0,72
10 15:50 Primavera S Nov2014 0,66 0,03 0,03 0,29 2,23 0,71 2,45 7,74 3,16
11 16:50 Primavera S Nov2014 1,23 0,03 0,51 0,10 4,39 1,77 16,94 41,97 2,48
12 17:50 Primavera S Nov2014 0,59 0,03 0,03 0,52 2,07 0,64 1,22 3,95 324
13 18:50 Primavera S Nov2014 0,50 0,03 0,03 0,05 3,76 055 10,55 71,78 6,81
1 06:50 Primavera F Nov2014 0,70 0,03 1,05 0,03 2,42 1,77 70,88 96,82 1,37
2 07:50 Primavera F Nov2014 0,85 0,03 1,81 0,03 1,56 269 107,52 62,42 0,58
3 08:50 Primavera F Nov2014 0,22 0,05 3,50 0,03 2,01 3,78 151,03 80,25 0,53
4 09:50 Primavera F Nov2014 0,74 0,70 6,32 1,18 4,27 7,76 6,59 3,62 0,55
5 10:50 Primavera F Nov2014 1,45 5,34 14,58 1,52 1,78 21,37 14,07 1,17 0,08
6 11:50 Primavera F Nov2014 3,32 2,06 54,82 414 4,59 60,20 14,55 1,11 0,08
7 12:50 Primavera F Nov2014 3,88 1,75 79,56 5,63 4,87 85,18 15,13 0,87 0,06
8 13:50 Primavera F Nov2014 2,58 3,61 59,85 6,31 478 66,04 10,47 0,76 0,07
9 14:50 Primavera F Nov2014 1,04 0,03 0,81 0,55 2,96 1,87 3,41 539 1,58
10 15:50 Primavera F Nov2014 0,27 0,03 0,03 0,03 2,13 0,32 1292 85,35 6,61
11 16:50 Primavera F Nov2014 0,61 0,03 0,03 0,03 3,57 0,66 26,45 142,68 5,39
12 17:50 Primavera F Nov2014 0,45 0,49 0,03 0,65 3,79 0,96 1,47 579 3,94
13 18:50 Primavera F Nov2014 0,76 0,03 0,03 0,03 2,45 0,81 32,57 98,09 3,01

Legenda: Valores em puM. NID relativo ao somatorio dos nutrientes nitrogenados dissolvidos. Profundidade S e F, superficie e fundo, respectivamente.
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APENDICE F - Coeficiente da correlacdo de Spearman (quadratura)

Tabela 24 - Coeficiente da correlacdo de Spearman dos dados fisico-quimicos da
superficie e fundo, respectivamente para as campanhas de quadratura.
Valores em vermelho possuem p-valor < 0,05 (continua)

Superficie:

Fev2013 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS  Nitrito  Nitrato Amonia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 0,79 1,00

Sal. 0,49 0,17 1,00

oD 029 046 -0,23 1,00

Cla 0,14 0,22 0,19 0,45 1,00

MPS -0,01 0,30 -0,73 0,46 0,25 1,00

Nitrito -0,26 -043 -005 -041 -0,03 0,02 1,00

Nitrato 048 049 037 008 019 012 -0,13 1,00

Ambnia -0,32 -0,26 -0,46 -0,08 0,01 0,13 0,24 -0,74 1,00

Fosfato -0,16 -0,28 -0,28 -0,19 -0,31 0,06 0,27 0,06 -0,05 1,00

Silica -0,65 -0,75 -0,44 -0,24 -0,12 0,01 0,39 -0,47 0,33 0,57 1,00

COD -0,24 -0,45 -0,20 -0,35 -0,48 -0,08 -0,14 -0,37 0,48 -0,12 -0,16 1,00

COP -0,20 023 -08 049 -003 085 -0,08 0,03 0,17 0,18 0,09 0,06 1,00
NT -0,30 0,09 -0,94 0,40 -0,05 0,87 0,01 -0,12 0,32 0,21 0,21 0,14 0,97 1,00
Fundo:

Fev2013 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS Nitrito  Nitrato Amoénia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 0,59 1,00

Sal. -0,84 -0,34 1,00

oD -0,41 -0,15 0,18 1,00

Cla 081 029 -082 -024 1,00

MPS 0,88 0,52 -0,87 -0,17 0,74 1,00

Nitrito 073 020 -064 -027 0,76 0,59 1,00

Nitrato 0,39 0,22 -0,32 -0,02 0,56 0,35 0,36 1,00

Amonia 069 -001 -08 -029 068 0,73 0,73 0,13 1,00

Fosfato 0,82 051 -081 -0,25 0,82 0,81 0,73 0,55 0,72 1,00

Silica 090 046 -093 -026 078 0,86 0,77 0,37 0,84 0,89 1,00

COD 0,74 0,51 -0,82 0,14 0,62 0,78 0,43 0,48 0,55 0,72 0,83 1,00

COP 077 035 -082 001 077 0,78 0,67 0,27 0,64 0,70 083 0,81 1,00
NT 0,81 0,38 -0,85 -0,06 0,81 0,82 0,66 0,29 0,65 0,73 0,85 0,82 0,99 1,00
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Tabela 24 - Coeficiente da correlagdo de Spearman dos dados fisico-quimicos da
superficie e fundo, respectivamente para as campanhas de quadratura.
Valores em vermelho possuem p-valor < 0,05 (continuacéo)

Superficie:

Mai2013 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS  Nitrito  Nitrato Amoénia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 052 1,00

Sal. 0,58 0,72 1,00

oD 0,68 0,89 0,84 1,00

Cla -0,62 -0,56 -0,65 -0,72 1,00

MPS -0,67 -0,76 -089 -091 0,76 1,00

Nitrito -052 -0,80 -0,88 -0,92 0,68 0,82 1,00

Nitrato -0,23 -0,70 -0,69 -0,52 0,27 0,52 0,59 1,00

Ambdnia -0,49 -0,86 -0,79 -0,73 0,47 0,74 0,64 0,78 1,00

Fosfato -0,63 -0,87 -092 -0,88 0,69 0,90 0,82 0,74 0,92 1,00

Silica -0,65 -0,82 -090 -0,92 0,68 0,92 0,80 0,55 0,84 0,92 1,00

COD -0,28 -0,05 -0,34 -0,35 0,16 0,32 0,32 0,00 0,00 0,24 0,30 1,00

CoP 0,16 -049 -023 -0,31 0,36 0,27 0,34 0,56 0,32 0,36 0,21 -0,31 1,00

NT -0,12 -0,73 -0,42 -0,57 0,50 0,49 0,52 0,70 0,56 0,60 0,47 -0,10 0,92 1,00
Fundo:

Mai2013 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS  Nitrito  Nitrato Amodnia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 0,56 1,00

Sal. 0,68 0,76 1,00

oD 0,65 0,80 0,88 1,00

Cla -0,46 -0,73 -091 -0,82 1,00

MPS -065 -088 -0,82 -0,71 0,70 1,00

Nitrito -0,71 -0,82 -0,89 -0,88 0,88 0,80 1,00

Nitrato -0,38 -042 -056 -0,54 0,52 0,57 0,62 1,00

Ambdnia -0,49 -091 -0,69 -0,84 0,65 0,81 0,74 0,41 1,00

Fosfato -069 -092 -090 -0,91 0,82 0,92 0,90 0,53 0,92 1,00

Silica -0,60 -0,81 -0,76 -0,80 0,67 0,85 0,75 0,53 0,91 0,92 1,00

COD -0,46 -0,26 -0,10 -0,27 -0,03 0,08 0,20 -0,25 0,20 0,21 0,02 1,00

COP 001 -066 -043 -043 0,41 0,60 0,34 0,33 0,72 0,59 0,68 -0,16 1,00

NT -0,11 -0,74 -0,51 -0,54 0,49 0,67 0,43 0,44 0,79 0,67 0,74 -0,08 0,97 1,00
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Tabela 24 - Coeficiente da correlagdo de Spearman dos dados fisico-quimicos da
superficie e fundo, respectivamente para as campanhas de quadratura.
Valores em vermelho possuem p-valor < 0,05 (continuacao)

Superficie:

Set2014 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS  Nitrito  Nitrato Amoénia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 056 1,00

Sal. -0,32  -0,17 1,00

oD -0,13 0,11 0,14 1,00

Cla 0,05 -0,17 -0,59 0,33 1,00

MPS -0,25 -0,26 -003 021 010 1,00

Nitrito -0,24 -0,38 -0,58 0,01 0,49 0,30 1,00

Nitrato 0,14 0,22 -0,81 0,17 0,52 0,15 0,58 1,00

Ambnia -0,13 -0,24 -0,56 0,23 0,43 0,17 0,78 0,72 1,00

Fosfato 041 025 -036 026 027 025 0,29 0,60 0,57 1,00

Silica 025 -013 -040 -0,16 0,16 -0,28 0,51 0,32 0,52 0,09 1,00

COD 0,31 0,22 -054 -0,05 0,36 -0,25 0,23 0,74 0,56 0,60 0,27 1,00

COP -054 -035 -0,07 032 -004 012 0,52 0,19 0,57 -0,08 0,40 -0,20 1,00

NT -0,55 -0,37 -0,10 0,31 0,01 0,09 0,54 0,18 0,54 -0,13 0,41 -0,23 0,99 1,00
Fundo:

Set2014 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS  Nitrito  Nitrato Amonia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 0,29 1,00

Sal. 0,30 0,43 1,00

oD -0,12 0,69 0,34 1,00

Cla -0,18 -0,31 -0,62 -0,32 1,00

MPS 0,13 000 003 004 -015 1,00

Nitrito 0,25 -0,09 -044 -0,33 0,41 0,09 1,00

Nitrato -047 -0,13 -047 003 006 012 -0,23 1,00

Ambdnia -0,15 -0,19 -0,90 -0,32 0,42 -0,07 0,34 0,52 1,00

Fosfato 034 020 -027 000 016 005 0,04 0,22 0,35 1,00

Silica 0,10 -0,34 -0,14 -0,30 0,17 -0,08 -0,07 0,00 0,04 0,52 1,00

COD 034 039 037 -011 -014 023 0,01 -0,11 -0,19 037 -0,19 1,00

COP -0,88 -0,47 -0,19 -0,07 -0,07 -0,18 -0,40 0,42 0,09 -0,39 0,10 -0,46 1,00

NT -0,88 -047 -0,19 -0,07 -007 -0,18 -0,40 0,42 0,09 -0,39 0,10 -046 1,00 1,00
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Tabela 24 - Coeficiente da correlagdo de Spearman dos dados fisico-quimicos da
superficie e fundo, respectivamente para as campanhas de quadratura.
Valores em vermelho possuem p-valor < 0,05 (continuacao)

Superficie:

Dez2013 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS  Nitrito  Nitrato Amobnia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 0,70 1,00

Sal. -0,42  -0,26 1,00

oD 0,83 0,87 -0,38 1,00

Cla -0,04 -0,08 0,01 -0,27 1,00

MPS -0,38  -0,30 0,00 -0,53 0,72 1,00

Nitrito -0,11 -0,32 -0,04 -0,24 0,61 0,43 1,00

Nitrato 0,20 0,40 -0,24 0,40 0,04 -0,46 0,01 1,00

Ambnia 0,30 0,14 0,13 -0,07 0,53 0,20 0,29 -0,01 1,00

Fosfato 0,73 0,73 0,01 0,62 0,17 -0,13 -0,06 0,27 0,46 1,00

Silica -0,05 0,08 0,37 -0,17 0,21 0,00 0,18 0,13 0,38 0,29 1,00

COD -0,37 -0,42 0,09 -0,66 0,64 0,83 0,31 -0,55 0,45 -0,21 0,14 1,00

COP 0,61 0,87 -0,07 0,74 -0,05 -0,27 -0,44 0,32 0,06 0,62 0,05 -0,45 1,00

NT 0,51 0,80 -0,08 0,70 -0,22 -0,37 -0,56 0,35 -0,12 0,51 -0,01  -0,57 0,97 1,00
Fundo:

Dez2013 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS  Nitrito  Nitrato Amobnia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 0,52 1,00

Sal. -0,89 -0,42 1,00

oD -0,66 -0,35 0,67 1,00

Cla 0,82 0,63 -0,64 -0,68 1,00

MPS 0,05 0,37 -0,03 0,22 0,12 1,00

Nitrito 0,02 -0,09 0,06 -0,22 0,06 0,36 1,00

Nitrato -0,17 -0,04 0,02 -0,14 0,06 0,01 0,08 1,00

Ambdnia 0,63 0,68 -054 -0,76 0,86 0,05 0,06 0,24 1,00

Fosfato 0,66 0,717 -0,54 -0,73 0,87 0,17 0,07 0,21 0,97 1,00

Silica 0,53 0,61 -0,45 -0,68 0,81 0,26 0,24 0,23 0,92 0,93 1,00

COD -0,66 -0,37 0,42 048 -0,79 -0,05 -0,06 -0,18 -0,64 -0,63 -0,48 1,00

COP -0,03 0,00 0,15 0,43 -0,07 0,52 -0,31 -0,27 -0,29 -0,13 -0,21  -0,06 1,00

NT 0,36 0,59 -0,23 0,09 0,18 0,48 -0,16 -0,26 0,06 0,17 0,08 -0,13 0,49 1,00
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APENDICE G - Coeficiente da correlacdo de Spearman (sizigia)

Tabela 25 - Coeficiente da correlagdo de Spearman dos dados fisico-quimicos da
superficie e fundo, respectivamente para as campanhas de sizigia.
Valores em vermelho possuem p-valor < 0,05 (continua)

Superficie:

Fev2014 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS Nitrito Nitrato Amoénia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 0,23 1,00

Sal. -0,88 -0,23 1,00

oD 0,81 -0,01 -0,76 1,00

Cla 0,84 0,20 -0,95 0,77 1,00

MPS 087 -0,02 -0,86 082 0,85 1,00

Nitrito 0,69 0,13 -0,78 0,69 0,74 0,68 1,00

Nitrato 031 -051 -031 033 031 055 0,26 1,00

Ambdnia 0,84 0,00 -0,87 080 0,92 0,83 0,62 0,48 1,00

Fosfato 0,62 -0,04 -0,78 082 0,83 0,75 0,66 0,40 0,86 1,00

Silica 0,79 -0,08 -0,79 0,86 0,84 0,81 0,81 0,30 0,76 0,71 1,00

COD 0,62 0,08 -0,82 046 0,70 0,68 0,68 0,54 0,65 0,61 0,51 1,00

COP 086 -010 -084 082 083 098 0,69 0,64 0,86 0,77 0,80 068 1,00

NT 0,84 -0,12 -0,83 0,83 0,82 0,98 0,66 0,64 0,87 0,81 0,78 0,66 0,99 1,00
Fundo:

Fev2014 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS Nitrito Nitrato Amoénia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 034 1,00

Sal. -090 -0,34 1,00

oD 0,90 0,56 -0,87 1,00

Cla 080 -0,08 -0,84 0,70 1,00

MPS 0,88 0,19 -0,77 0,79 0,73 1,00

Nitrito 091 020 -087 073 078 0,77 1,00

Nitrato 049 -0,18 -0,39 045 0,57 0,54 0,42 1,00

Amonia 080 019 -089 084 082 0,68 0,77 0,49 1,00

Fosfato 0,64 -033 -0,70 0,46 0,74 0,66 0,69 0,54 0,71 1,00

Silica 066 -005 -076 058 0,76 0,58 0,77 0,51 0,84 0,73 1,00

COD 0,82 0,21 -0,89 087 0,83 0,78 0,74 0,56 0,89 0,69 0,81 1,00

COP 090 021 -085 080 077 097 0,81 0,51 0,70 0,71 057 081 1,00

NT 0,87 0,18 -0,85 0,78 0,80 0,96 0,80 0,46 0,71 0,72 0,59 0,82 0,99 1,00
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Tabela 25 - Coeficiente da correlacdo de Spearman dos dados fisico-quimicos da
superficie e fundo, respectivamente para as campanhas de sizigia.
Valores em vermelho possuem p-valor < 0,05 (continuagé&o)

Superficie:

Mai2014 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS Nitrito Nitrato Amobnia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 0,32 1,00

Sal. 031 043 1,00

oD 0,42 0,43 0,09 1,00

Cla -0,27 -0,79 -0,71 -0,06 1,00

MPS -0,49 -0,66 -0,16 -0,47 0,59 1,00

Nitrito -0,37 -088 -0,32 -0,38 0,72 0,79 1,00

Nitrato -0,33 -066 -059 -040 0,49 0,33 0,48 1,00

Ambdnia -0,22 -080 -0,61 0,00 0,92 0,59 0,71 0,57 1,00

Fosfato -0,40 -0,90 -0,66 -0,31 0,91 0,72 0,84 0,65 0,93 1,00

Silica -0,31 -0,77 -043 -0,16 0,65 0,50 0,80 0,71 0,77 0,78 1,00

COD -059 -033 -024 -012 036 049 0,40 0,26 0,42 0,39 0,57 1,00

COP -0,36 -0,93 -047 -0,27 0,89 0,79 0,89 0,58 0,91 0,96 0,76 0,38 1,00

NT -0,44 -091 -047 -0,26 0,87 0,79 0,91 0,54 0,91 0,96 0,81 0,47 0,98 1,00
Fundo:

Mai2014 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS  Nitrito  Nitrato ~Amobnia  Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 0,08 1,00

Sal. -0,07 0,75 1,00

oD 0,10 0,41 0,37 1,00

Cla -0,16 -0,38 -0,75 -0,21 1,00

MPS -0,26 -0,63 -0,23 -0,51 -0,04 1,00

Nitrito -0,04 -082 -058 -031 032 0,60 1,00

Nitrato 0,28 -0,80 -0,60 -0,40 0,29 0,44 0,64 1,00

Amdnia 007 -077 -0,82 -0,34 051 042 0,81 0,60 1,00

Fosfato 0,05 -0,86 -0,90 -0,31 0,64 0,40 0,82 0,70 0,95 1,00

Silica 004 -08 -051 -030 018 0,76 0,87 0,73 0,68 0,70 1,00

COD 0,03 -0,75 -0,64 -0,11 0,40 0,31 0,71 0,41 0,72 0,81 0,59 1,00

COP 003 -081 -0,72 -038 041 0,56 0,93 0,59 0,94 0,91 0,80 080 1,00
NT -0,02 -0,84 -0,73 -0,41 0,41 0,60 0,91 0,61 0,95 0,92 0,81 0,79 0,99 1,00
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Tabela 25 - Coeficiente da correlacdo de Spearman dos dados fisico-quimicos da

superficie e fundo, respectivamente para as campanhas de sizigia.

Valores em vermelho possuem p-valor < 0,05 (continuagéo)

Superficie:

A902014 Temp. pH Sal. oD Cla MPS Nitrito Nitrato Amobnia Fosfato Silica COD COP N
Temp. 1,00

pH 0,78 1,00

Sal. -091 -0,67 1,00

oD -0,42 -0,55 0,56 1,00

Cla 0,93 0,69 -091 -0553 1,00

MPS 0,77 0,79 -0,67 -0,62 0,68 1,00

Nitrito 0,82 063 -091 -0,63 0,86 0,60 1,00

Nitrato -0,06 -0,18 0,06 -003 0,06 -0,30 0,02 1,00

Ambdnia 0,92 0,76 -0,91 -0,57 0,90 0,70 0,79 0,00 1,00

Fosfato 0,74 0,66 -0,84 -0,76 0,75 0,63 0,84 -0,12 0,80 1,00

Silica 0,66 0,58 -0,84 -0,82 0,80 0,63 0,89 0,09 0,73 0,78 1,00

COD 0,86 0,66 -0,78 -0,54 0,76 0,74 0,85 -0,01 0,76 0,75 0,66 1,00

COP 0,87 082 -0,79 -0,55 0,78 0,96 0,64 -0,25 0,84 0,65 0,64 0,74 1,00

NT 0,86 0,80 -0,78 -0,56 0,76 0,95 0,62 -0,23 0,84 0,66 0,62 0,73 0,99 1,00
Fundo:

A902014 Temp. pH Sal. oD Cla MPS  Nitrito  Nitrato Amonia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 0,40 1,00

Sal. -0,96 -0,45 1,00

oD -0,63 -0,40 0,72 1,00

Cla 083 030 -0,85 -0,77 1,00

MPS 0,72 0,25 -0,77 -055 0,63 1,00

Nitrito 083 031 -08 -078 098 057 1,00

Nitrato -0,18 -0,16 0,11 -0,14 0,11 -0,28 0,08 1,00

Amonia 090 049 -09 -073 085 0,83 0,81 -0,08 1,00

Fosfato 0,59 0,32 -0,71 -0,87 0,79 0,53 0,82 0,31 0,67 1,00

Silica 064 059 -064 -071 080 0,33 0,82 0,20 0,64 0,73 1,00

COD 0,80 0,51 -0,79 -0,77 0,65 0,66 0,70 -0,25 0,74 0,66 0,68 1,00

COP 086 031 -09 -079 081 091 0,77 -0,08 0,91 0,74 055 0,77 1,00
NT 0,86 0,31 -0,9 -0,79 0,81 0,91 0,77 -0,08 0,91 0,74 0,55 0,77 1,00 1,00
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Tabela 25- Coeficiente da correlacdo de Spearman dos dados fisico-quimicos da
superficie e fundo, respectivamente para as campanhas de sizigia.
Valores em vermelho possuem p-valor < 0,05 (conclusao)

Superficie:

Nov2014 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS Nitrito Nitrato Amobnia Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH 021 1,00

Sal. -0,95 0,34 1,00

oD -0,70 0,09 0,64 1,00

Cla 064 -029 -0,70 -0,35 1,00

MPS 0,70 -0,31 -0,75 -0,24 041 1,00

Nitrito 0,44 -0,17 -051 -0,15 0,551 0,53 1,00

Nitrato 046 -052 -046 -0,54 0,07 0,47 -0,01 1,00

Ambdnia 092 -033 -097 -0,53 0,71 0,79 0,48 0,46 1,00

Fosfato 083 -041 -0,86 -0,39 0,70 0,69 0,54 0,28 0,87 1,00

Silica 038 -0,11 -029 -0,27 0,18 0,21 0,41 0,07 0,35 0,33 1,00

COD 019 -010 -023 021 031 0,16 0,45 -0,26 0,30 0,45 0,07 1,00

COP 0,77 -039 -085 -0,34 0,73 0,85 0,69 0,42 0,90 0,75 0,37 0,28 1,00

NT 080 -0,44 -090 -0,42 0,68 0,88 0,61 0,55 0,92 0,78 0,30 0,17 0,97 1,00
Fundo:

Nov2014 | Temp. pH Sal. oD Cla MPS  Nitrito  Nitrato Amoénia  Fosfato Silica COD COP NT
Temp. 1,00

pH -0,73 1,00

Sal. -0,93 0,87 1,00

oD -0,71 0,56 0,74 1,00

Cla 0,79 -0,70 -0,76 -0,44 1,00

MPS o60 -0,71 -0,67 -0,51 0,41 1,00

Nitrito 056 -0,73 -068 -0,30 0,71 0,68 1,00

Nitrato 0,74 -0,82 -0,75 -0,58 0,59 0,65 0,55 1,00

Amonia 091 -0,88 -098 -0,77 075 0,74 0,72 0,79 1,00

Fosfato 0,73 -0,8 -0,73 -0,37 0,75 0,70 0,75 0,88 0,77 1,00

Silica 041 -052 -036 014 057 0,30 0,46 0,44 0,39 0,70 1,00

COD 0,23 -025 -0,32 -0,06 0,42 0,00 0,30 0,29 0,25 0,32 0,16 1,00

COP 061 -080 -069 -0,38 053 0,90 0,84 0,77 0,77 0,86 047 019 1,00

NT 0,74 -090 -0,82 -054 0,67 0,92 0,84 0,80 0,88 0,89 0,49 0,19 0,96 1,00
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APENDICE H — Resultados dos fatores da Andlise de Componente Principal

Tabela 26 - Coordenadas dos fatores das variaveis, baseadas em correlagdo ACP nas campanhas de quadratura e sizigia,
respectivamente. Valores em negrito séo significativamente correlacionados (continua)

Quadratura:

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8 Factor 9 Fact.10 Fact.11 Fact.12 Fact.13 Fact.14

Temp. 0,954685 -0,103834 -0,032882 -0,023914  0,124507 0,069561 0,021124 0,161756 0,031762 0,036885 -0,074306 -0,059281 -0,132456  0,015482

pH 0,974703  0,029042 -0,139484 -0,018650 0,074056 0,017208 -0,016315 0,090027  0,001587 0,036632 -0,086697 -0,044340 0,024475 -0,061077
Sal. 0,967929  0,097752 -0,151020 0,041045 0,024716 0,001932 -0,044303 0,043129 -0,032944  0,040483 -0,096343 -0,047537 0,096291  0,033015
oD 0,890978 -0,184307 0,017069 -0,060666 0,072268 -0,066029 -0,041917 0,113456 0,038597 0,125144 0,351076 0,059396 0,008595 -0,000129
Cla -0,349730 -0,464088 0,451463 -0,091559 -0,186338 0,434394  0,153471  0,410958 -0,180870  0,028617 -0,013921  0,001060  0,022843 -0,000476
MPS -0,052941 -0,138205 -0,619162 -0,391048 -0,453833 -0,134964 0,395613 -0,100128 -0,217389 0,055319 0,015273  0,017227 -0,015764 -0,002161

Nitrito -0,024586  0,398031 -0,482612 -0,102457 -0,520429 0,336652 -0,399944  0,123553  0,144460 -0,124331 0,040945 0,009026 -0,008230  0,000003
Nitrato | -0,164483  0,212701  0,032470 0,739440 -0,363378 -0,386569 0,142045 0,273444 0,025472 -0,048532 0,008008 0,017393 -0,008185 -0,003524
Ambnia | -0,647134  0,552032 0,108584  0,230923 0,113761 0,189631 -0,178310 -0,142933 -0,292544 0,136135 0,070930 -0,017800 -0,025961 -0,010033
Fosfato | -0,441659  0,185194 -0,472577 -0,202720 0,541364 -0,168164 -0,055875 0,320880 -0,166708 -0,222039  0,018417 0,036459 0,003696  0,001084
Silica -0,822395 -0,372291  0,107362 -0,221592  0,068784 -0,020466  0,087405 -0,002204 0,327442 -0,059994 0,007273  0,025870 -0,001239 -0,010070

COD 0,176828 -0,192550  0,551931 -0,404366 -0,290586 -0,427539 -0,401312 0,006975 -0,164297 -0,085016 -0,029198 -0,004473 -0,009389 -0,002204
COP -0,099776 -0,841362 -0,246134 0,327514 -0,002997  0,052185 -0,098073 -0,136102 -0,093871 -0,195304 0,098769 -0,163440  0,002696 -0,001808
NT -0,146962 -0,766183 -0,389285 0,263618 0,051261 -0,012440 -0,310595 -0,003249 -0,050431 0,182359 -0,109703  0,152302 -0,006046  0,000052

C:N 0,827564 -0,017003 0,226426 0,171958 -0,015971  0,210062 0,134683 -0,201132 -0,100024 -0,310147 -0,008373  0,157082 -0,009430 -0,002452
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Tabela 26 - Coordenadas dos fatores das variaveis, baseadas em correlacdo ACP nas campanhas de quadratura e sizigia,
respectivamente. Valores em negrito sdo significativamente correlacionados (concluséao)

Sizigia:

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8 Factor 9 Fact.10 Fact.11 Fact.12 Fact.13 Fact.14

Temp. 0,969585 -0,031995 -0,098147 -0,005769 -0,001398 0,000697  0,148707  0,039425 0,027863 0,006180 0,091712 -0,069142 0,105975 -0,017540

pH 0,976988 -0,001876 -0,075385 -0,012862 0,002283 0,057076  0,123444 -0,020178 0,016440 0,034323  0,054587 -0,069787 -0,035015 0,101047
Sal. 0,982643 -0,051992 -0,029114  0,023653 0,008128 0,048361 0,103314 0,037166 -0,001659 0,031433 0,028411 -0,062406 -0,075958 -0,066191
oD 0,903576  0,158463 -0,139162 -0,013709 0,001092 0,157678 0,046114 -0,069327 -0,088603 -0,195398 -0,246756 -0,005166 0,011540 0,003206
Cla -0,843296 0,117182 -0,159378 -0,080378 -0,307151  0,055603  0,185428 -0,142892 0,162691 -0,226915 0,111803 -0,018269 -0,014103 -0,005649
MPS -0,003847 -0,734854 -0,422431 -0,145936  0,253796 -0,418485 -0,070325 0,009909 0,088891 -0,077091 -0,030601 0,027312 -0,003287  0,010324

Nitrito -0,437635 -0,661506 0,073582 -0,118974 -0,457139 -0,019538 0,335011 -0,017097 -0,051604 0,124465 -0,104889 0,015877 0,004894  0,001194
Nitrato | -0,061756  0,105280  0,833283 -0,212312 0,380779 -0,173164 0,249726 -0,061861 0,041757 -0,048528 -0,019480 0,004143 -0,000136 0,001327
Ambnia | -0,870887 -0,124881  0,348329 0,172416 -0,120638 0,148333 -0,163496 0,060765 -0,061047 -0,052980 0,010098 0,021742 0,012405 0,025647
Fosfato | -0,591356  0,579498 -0,283610 -0,151522  0,008220 -0,198008  0,220832  0,294738 -0,182186 -0,044677 0,022939 0,018817 -0,006914 0,007683
Silica -0,534177  0,717079 -0,301692 -0,053253  0,059719 -0,080527  0,052808 -0,204136  0,131232 0,162632 -0,090035 0,015024  0,008613  0,003183

COD 0,436813 0,077590 0,066206 -0,845413 -0,176305 0,094550 -0,205038 -0,007364 -0,019815 0,014014 0,030256 0,021052 0,001394 -0,000706
COP -0,830405 -0,206689 -0,186113 -0,099762  0,255213 0,052632 0,013222 -0,261627 -0,277396  0,005545 0,058675 -0,078305 0,001774 -0,005694
NT -0,609519 -0,277300 -0,240439 -0,151292 0,417863 0,491534 0,151932 0,135437 0,107246  0,025490 -0,012420 0,030702  0,001194  0,000267

C:N 0,939502 -0,004057 -0,090194 0,106562 0,032891  0,053941  0,127429 -0,146327 -0,096839 -0,006067  0,108623  0,187009 -0,001272  0,000673




