25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

IV-150 - QUALIDADE DE AGUA DE CORPOS AQUATICOS INSERIDOS NA
BACIA DO RIO PARAIBA, SEMIARIDO PARAIBANO

Thaise Leandro Barbosa ®

Bidloga - Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Mestranda em Biologia de Agua Doce e Pesca Interior
pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Manaus - AM).

Ronaldo Justino de Araujo Janior

Biodlogo - Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Mestrando em Ciéncia e Tecnologia Ambiental pela
Universidade Estadual da Paraiba.

Celia Regina Diniz

Engenheira Quimica — Universidade Federal da Paraiba/ UFPB - Brasil. Mestre em Engenharia Sanitaria e
Ambiental - UFPB. Doutora em Recursos Naturais - Universidade Federal de Campina Grande/UFCG.
Professora da Universidade Estadual da Paraiba/UEPB.

José Etham de Lucena Barbosa

Bidlogo - Universidade Estadual da Paraiba/Brasil. Mestre em Botanica — Universidade Federal de
Pernambuco. Doutor em Ecologia e Recursos Naturais — Universidade Federal de Sdo Carlos. Professor da
Universidade Estadual da Paraiba/UEPB.

Beatriz Susana Ovruski de Ceballos

Bioquimica — Universidade Nacional de Tucuman/Argentina. Mestre em Microbiologia ¢ Imunologia — Escola
Paulista de Medicina/SP. Doutora em Ciéncias - Area de Concentragio Microbiologia Ambiental/ USP.
Professora da Universidade Estadual da Paraiba/UEPB.

Enderego(l): Rua Baratnas, 351, Bairro Universitario — Campina Grande - PB - CEP: 58.100.000 - Brasil -
Tel: +55 (83)9312-3432 - e-mail: ceballosbso@aol.com

RESUMO

O estudo espago-temporal de varidveis limnoldgicas possibilita caracterizar o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos permitindo uma melhor compreensdo dos mecanismos de resposta do sistema, sendo possivel definir
politicas para o uso d’agua. Os objetivos deste estudo foram: analisar a amplitude das variagdes de parametros
limnoldgicos e sanitarios e os processos de estratificagdo e mistura, em agudes do semiaarido paraibano.
Foram realizadas coletas mensais em 2008, nos agudes de Camalat e Pogdes onde foram demarcados quatro
pontos amostrais, de acordo com o percentual de luz incidente: PA = 100%, PB = 50% ¢ PC = 0% de luz.
Foram analisadas a temperatura da dgua, transparéncia, pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica
(CE), alcalinidade, aménia, nitrito , fosforo total, ortofosfato soluvel, Escherishia coli (E. coli) e clorofila a.
Nao ocorreram variagdes acentuadas da qualidade da agua entre pontos de superficie, sendo mais expressivas
as variacdes na coluna d’dgua e ao longo dos meses. A temperatura da agua ndo apresentou diferengas
definidas entre os pontos de superficie, com valores médios de 25,06°C (Camalat) e 27,4°C (Pogdes) ao longo
dos meses ¢ estratificagdo térmica ao longo da coluna d’agua. A transparéncia, foi mais baixa no periodo de
menor volume de dgua dos acudes. As aguas dos acudes apresentaram-se levemente alcalinas, com valores
mais elevados nas camadas superficiais. A condutividade elétrica ndo apresentou diferengas acentuadas entre
as profundidades, com média na superficie da agua de 343,45 uS/cm (Camalat) e 506,6uS/cm (Pogdes). As
variagdes verticais da alcalinidade ndo foram definidas, com média de 20,4 mgCaCO/L (Camalat) e 35,5
mgCaCO;/L (Pogdes) e menores valores no periodo de maior volume de dgua nos agudes. O oxigénio
dissolvido mostrou variagdes entre as profundidades com menores concentragdes no fundo e média de
4,35mg/L. (Camalati) e 6,2mg/L (Pogdes) nos pontos de superficie. O nitrogénio amoniacal ao longo da
superficie da agua apresentou uma média de 63,1 pg/L (Camalau) e 27,3 pg/L (Pogdes), com aumento em
direcdo ao fundo do acude. As concentragdes de nitrito ndo apresentaram padrio vertical ou horizontal
definido. O fosforo total e ortofosfato soltivel apresentaram tendéncia de aumento no fundo do agude. As
concentragdes de clorofila a apresentaram média de 12,45ug/L (Camalau) e 5,85ug/L (Pogdes) na superficie
da 4gua, com diminui¢do ao longo da coluna d’agua. As concentra¢des de E. coli foram mais elevadas no
fundo do corpo aquatico, com valores médios de 344,9 NMP/100mL (Camalat) e 149,8 NMP/100mL
(Pogdes), com concentragdes aumentando ao longo da coluna d’agua. Nos dois acudes, a qualidade da agua
apresentou grande variabilidade, principalmente ao longo da coluna d’agua, sob forte influéncia de fatores
antropogénicos.
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PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de Agua. Variagdo espago-temporal. Semiérido paraibano.

INTRODUGAO

O semidrido nordestino periodicamente apresenta problemas de escassez e de qualidade de dgua. Nesta regido,
a falta de agua tratada e a irregularidade na distribui¢@o de chuvas fazem com que o uso de agudes, barreiros,
cacimbas ¢ pogos se tornem as principais fontes de agua para consumo humano, principalmente nas areas
rurais. Por ndo possuirem sistemas de esgotamento ou drenagem, estes locais, lancam elevada carga poluidora
nos corpos aquaticos disponiveis, onde uma parte significativa da populacdo rural utiliza estas aguas para
consumo humano sem tratamento prévio (LITTER; MANSIGLIA, 2001; LITTER; GONZALEZ, 2004).

O estudo espago-temporal de varidveis limnoldgicas possibilita caracterizar o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos e avaliar as modificagdes e interagdes entre as varidveis de qualidade, permitindo uma melhor
compreensdo dos mecanismos de resposta do sistema aos estimulos internos e externos, sendo possivel definir
politicas para o uso d’agua e definir a¢des de controle da poluigao.

Os estudos de qualidade da agua, no que concerne a seus aspectos limnoldgicos e sanitarios objetivam
fornecer informagdes para a detec¢do e predicdo de processos de eutrofizagdo, salinizacdo, contaminagao,
principios de manejo e gestdo destes recursos, bem como para a elaboracdo de modelos preditivos que
viabilizem o aumento da vida util dos corpos aquaticos, em particular os destinados ao consumo humano
(DINIZ, 2005).

Este estudo teve como objetivos: analisar a amplitude das variagdes de parametros limnologicos e sanitarios e
sua influéncia na qualidade da agua em ciclos temporais, ao longo da coluna d’agua, e os processos de
estratificagdo e mistura, nos acudes de Po¢des e Camalat, localizados no curso do Alto Rio Paraiba, na busca
de subsidios para a compreensdo da dindmica destes agudes e para o planejamento do gerenciamento de
ecossistemas aquaticos do semidrido.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na Regidao do Alto Curso do Rio Paraiba, nos acudes de Pog¢des ¢ Camalati, semiarido
paraibano (Figura 1).
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Figura 1 Localizacao dos acudes Pocdes e Camalal na bacia hidrografica do rio Paraiba.
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O acude Pogoes (7°53°21,6”’S e 36°59°50,6°W) ¢ o primeiro grande reservatorio do curso do rio Paraiba.
Esta situado no riacho Mulungu a altitude de 582m, no municipio de Monteiro-PB. A finalidade principal do
acude ¢ o aproveitamento do potencial hidrico para abastecimento e irrigagao. Sua bacia hidrografica possui
656km? ¢ a regido apresenta uma precipitagdo média de 588 mm. O barramento forma um lago que cobre uma
area com 773,41 ha e acumula um volume de 29.861.562 m* (PARAIBA, 2008).

O acude Camalat (7°53°06,2°°S e 36°50°08,7"°W), possui capacidade maxima de 46.437.520 m* (PARAIBA,
2008), ¢ utilizado para abastecimento e possui atividade de piscicultura em tanques-rede, recebendo as aguas
do agude Pogdes, nos periodos de sangria.

Foram realizadas coletas mensais, nos meses de marco a junho de 2008, nos dois agudes, onde foram
demarcados quatro pontos amostrais, sendo um localizado na zona litoranea (P1) e na zona limnética, em trés
profundidades, de acordo com o percentual de luz incidente: PA = 100%, PB = 50% e PC = 0% de luz. As
varidveis analisadas foram: temperatura da dgua (Oximetro Handlab), transparéncia (disco de Secchi), pH,
oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE), alcalinidade, amonia, nitrito , fésforo total, ortofosfato
soluvel, Escherishia coli e clorofila a .

RESULTADOS

Os agudes de Camalau e Pogdes, embora se localizem na mesma bacia hidrografica, apresentam diferengas
entre si quanto ao seu volume de acumulagdo, morfometria, usos, assim como a exposi¢do a caracteristicas
climaticas. Os dois agudes s@o utilizados para abastecimento da populacdo em seu entorno. Além desse uso, o
acude Camalau tem como fonte de renda a pratica da piscicultura em tanques-rede ¢ o agude de Pocdes
também usa suas aguas para irrigagao.

Acude Camalau

A disposicdo horizontal da temperatura na superficie da dgua do acude de Camalau apresentou média de
25,06°C com uma amplitude de 3,6°C entre os meses investigados, apresentando um maximo (29,2°C) em
abril/08 no ponto P1 ¢ um valor minimo (25,6°C) no mesmo ponto no més de junho/08 (Figura 2). Houve
tendéncia de menores valores nos meses mais frios do ano. A estrutura térmica do agude de Camalat
apresentou estratificagdes ao longo da coluna d’agua nos meses estudados, com uma maior amplitude térmica

entre a superficie e o fundo do agude (4,6°C) em margo/08.
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Figura 2 Disposi¢do horizontal e superficial (A) e diagrama de profundidade (B) da temperatura da
4gua no acude Camalau-PB no periodo de marco a junho/2008.

A menor transparéncia, foi observada no més de marco (0,37m), periodo de maior precipitagdo pluviométrica,
nos meses investigados (137,9mm), associada a entrada de material depositado na bacia de drenagem com as
aguas de escoamento superficial, a perturbacao da coluna d’agua e a ressuspensdo de sedimento do fundo com
as chuvas.

As aguas do agude Camalai mostraram-se levemente alcalinas, com média de 7,6 durante o periodo estudado
(Figura 3). Foi verificada pequena variagdo de pH na superficie ao longo dos meses, com valor maximo
(PA=8,0) em junho/08 e minimo (P1=7,4) em abril/08. A pequena variagdo do pH pode estar associada a alta
alcalinidade do agude e a capacidade de tamponamento, que permitem manter um pH mais ou menos estavel
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no sistema. Nas margens houve tendéncia de valores inferiores, durante os meses de estudo. Estes resultados
podem estar associados ao carreamento de matéria orginica em biodegrada¢do com produgdo de acidos
orgénicos fracos que diminuem o pH. Ao longo da coluna d’4gua, a maior parte do periodo estudado,
apresentou os maiores valores nas camadas superficiais (PB = 8,4) em maio/08 e menores no fundo do agude
(PC=6,9) em abril/08, associados a forma¢do do CO, no hipolimnio e a redugdo do pH que sdo intensificadas
pelo aumento da biodegradacdo heterotréfica da matéria organica.
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Figura 3 Disposicao horizontal (A) e diagrama de [Uarofundidade (B) do pH no agude Camalad-PB, no
periodo de margo a junho/2008.

A condutividade elétrica (CE) apresentou média na superficie da agua de 343,45 puS/cm. Os menores valores
de CE, no acude Camalau, foram verificados no més de junho/08, associados ao aumento do volume do agude
que apresentou em mar¢o/08 um volume de 33.511.037 m® e em junho/08 43.907.906 m’. O aumento do
volume armazenado ao longo do periodo chuvoso favorece a diluicdo dos sais presentes no corpo aquatico
(VON SPERLING, 1999). Nao foram verificadas diferengas acentuadas entre as profundidades.

A alcalinidade apresentou baixas concentra¢cdes na superficie da agua do agude de Camalat, com
concentragdo média de 20,4 mgCaCOs/L, com menores valores no periodo de maior volume de agua no
acude. Nao foram verificados padrdes verticais definidos para a alcalinidade no agude Camalat.

A distribuigdo do oxigénio dissolvido (OD) no agude Camalau apresentou baixas concentragdes, com média
de 4,35mg/L e pequena variagdo horizontal ao longo dos meses e dos pontos, com menores valores no més de
mar¢o/08 (Figura 4). Um forte fator de diminui¢do de OD na agua ¢ a biodegradacdo de matéria organica.
Pela regra de Van’t Hoff, a elevagdo da temperatura em 10°C pode duplicar ou triplicar a velocidade das
reagdes (ESTEVES, 1998). As baixas concentragdes de OD no fundo do agude, chegando a anoxia
(PC=0,0mg/L) em junho/08, estdo associadas a maior demanda de oxigénio nos processos de respiragdo e
degradacdo da matéria organica, que diminuem a reserva de oxigénio podendo causar um déficit se processos
mecanicos provocados pela agdo do vento ndo forem suficientes para manter o minimo de oxigénio no corpo
aquatico.
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Figura 4 Disposicao horizontal (A) e diagrama de profundidade (B) do oxigénio dissolvido no acude
Camalau-PB no periodo de mar¢o a junho/2008.

Os valores de nitrogénio amoniacal ao longo da superficie da agua apresentaram uma média de 63,1 pg/L,
com valores mais elevados em junho/08 (P1 = 124 ng/L) (Figura 5). Na coluna de agua, a distribuigdo da
amonia ao longo dos meses foi aumentando em direcdo ao fundo do agude, chegando a apresentar valor
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Figura 5 Disposicao horizontal (A) e diagrama de profundidade (B) de nitrogénio amoniacal no acude
Camalau-PB no periodo de mar¢o a junho/2008.

As concentragdoes de nitrito na superficie do agude Camalau foram baixas e variaram entre 6,15 mg/L
(abril/08) e 15,37mg/L (maio/08). A distribui¢do de N-nitrico na coluna d’agua de ecossistemas tropicais, ndo
evidenciou um padrao definido para este nutriente e parece estar diretamente relacionada com o grau de
oxigena¢do da coluna d’agua. O agude Camalau, por apresentar baixas concentragdes de OD e estratificagdes
térmicas instaveis, pode ter resultado nos perfis verticais indefinidos.

Para o fosforo total, a média de concentra¢do na superficie da dgua do agude, ao longo dos meses, foi de
136,6ug/L, com maximo em maio/08 (P1=247,64). Ao longo da coluna d’agua verificou-se aumento no fundo
do reservatorio, com maxima em mar¢o/08 (PC = 851,4mg/L). O aumento de Ptot em dire¢do ao fundo
associa-se a diminuig¢@o do oxigénio nessa profundidade (Figura 6).

Os valores relativamente elevados de nutrientes no agude Camalati podem estar associados possivelmente por
influéncias das atividades antrépicas dentro do agude, como a existéncia de tanques-rede no agude.
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Figura 6 Disposicao horizontal (A) e diagrama de profundidade (B) do fésforo total no acude Camalau-
PB, no periodo de marco a junho/2008.

As concentragdes de ortofosfato solivel no agude Camalat apresentaram média de 3,11ug/L na superficie,
com menores valores em mar¢o/08 (P1 e PA = 0 pg/L). Na coluna de agua observou-se que ocorreu aumento
da concentrag@o na regido mais profunda do corpo aquatico.

As concentragdes de clorofila a apresentaram média de 12,45ug/L na superficie da agua, com maiores
concentragdes nos pontos de margem devido a estagnagdo da agua nesta area rica em nutrientes, ¢ pela
entrada de algas e cianobactérias com os tributarios dos rios. Na coluna de agua, observou-se, de modo geral,
diminuicao da concentragdo com aumento da profundidade. Verificou-se uma estratificacdo mais acentuada no
més de junho/08.

As concentragdes de E. coli foram elevadas, com concentragdes médias de 17,8 NMP/100mL na superficie e
672 NMP/100mL no fundo do corpo aquatico, refletindo uma distribui¢do esperada, visto que na superficie os
fatores bactericidas, como maiores valores de pH, OD e intensidade luminosa agem reduzindo a concentragio
de bactérias (Figura 7).
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Figura 7 Variacao vertical de E. coli no agcude Camalad-PB, no periodo de marco a maio/2008.

Acude PocGes

A temperatura da adgua da zona litoranea, do acude Pocdes, ndo apresentou diferencas acentuadas entre os
pontos de superficie, com média de 27,4°C (Figura 8). Semelhantemente ao agude Camalat, apresentou
diminui¢do nos meses mais frios, com minima no més de junho/08 (PA=25,1°C) ¢ maxima em margo/08
(PA=29,5°C). Ao longo da coluna d’agua, a estrutura térmica do agude Pocdes apresentou estratificagoes,
particularmente durante os meses de marco e abril/08, com amplitude maxima de 4,1°C (abril/08).
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Figura 8 Disposicao horizontal (A) e diagrama de profundidade (B) da temperatura da agua no acude
Pogdes-PB, no periodo de marco a junho/2008.
Quanto as propriedades opticas da agua, houve uma média de 0,88m de visibilidade do disco de Secchi ao
longo dos meses estudados. O valor maximo de transparéncia foi obtido durante o més de maio/2008, de 1,3m
e o menor em abril/2008, 0,53m. Comparando os valores de transparéncia dos dois corpos aquaticos, verifica-
se que em ambos os agudes, a transparéncia foi menor no periodo de menor volume de agua dos agudes. Os
menores valores de transparéncia podem estar associados a mistura produzida pelos ventos e pelas chuvas, que
ressuspendeu material do fundo e diminuiu a qualidade optica da dgua no periodo de menor volume dos
acudes.
O pH do acude Pogdes apresentou-se sem diferencgas acentuadas entre os pontos de superficie, com valores
levemente alcalinos durante todo o periodo amostral, com média de 8,3, diminuindo ao longo dos meses
(minimo = 7,8 em junho/08) (Figura 9). Semelhantemente ao agude Camalau, ao longo da coluna d’agua,
verifica-se declinio acentuado com a profundidade, com estratificacdes definidas, associadas a formagdo do
CO; e a reducao do pH no fundo do agude.
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Figura 9 Disposicdo horizontal (A) e diagrama de profundidade(B) do pH da 4gua no acude Pog6es-PB,
no periodo de marco a junho/2008.

No agude Pogdes, a Condutividade Elétrica apresentou uma média dos pontos de superficie de 506,6uS/cm,
sem muita variabilidade entre os pontos, diminuindo com o aumento do nivel da 4gua do agude e conseqiiente
diluigao da concentragdo de ions. Alcalinidade

A média de alcalinidade obtida nos pontos de superficie do agude Pog¢des durante o periodo de estudo foi de
35,5 mgCaCOs;/L, com pouca variabilidade entre os pontos PA e P1 e uma reducdo de seus valores ao longo
do tempo, associado a diluicdo de carbonatos e bicarbonatos com o aumento de dgua armazenada no agude.
As variagdes verticais da alcalinidade ndo foram definidas, semelhante ao agude Camalau.
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O oxigénio dissolvido no acude Pogdes apresentou média entre os pontos de superficie igual a 6,2mg/L, com
valores mais baixos ao longo dos meses (Figura 10). O oxigénio dissolvido mostrou variagdes acentuadas
entre as profundidades das coletas particularmente em marco e abril/08 e seguiu 0 mesmo comportamento da
temperatura da dgua, onde a coluna d’agua sempre se manteve estratificada mostrando um perfil clinogrado,

menores concentragdes no fundo do agude.
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Figura 10 Disposicao horizontal (A) e diagrama &ﬂeﬁprofundldade (B) do oxigénio dissolvido no acude
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Poc¢des no periodo de marco a junho/2008.

No agude Pogdes, os pontos de superficie apresentaram concentracdes médias de nitrogénio amoniacal de 27,3
ug/L, com maiores valores no ponto de margem (Figura 11). Houve um aumento das concentragdes ao longo
dos meses. Na coluna de agua a distribuigdo da amonia sofreu um aumento com o aumento da profundidade,
apresentando como valor maximo em abril/08 com PC= 87,3pg/L. A distribuicdo da amonia na coluna d’agua
deve estar diretamente relacionada com o grau de oxigenacao da coluna d’agua.
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Figura 11 Disposicéo horizontal (A) e diagrama de profundidade (B) da nitrogénio amoniacal da agua
no acude Pocdes-PB, no periodo de margo a junho/2008.

O nitrito apresentou uma média de 9,3 ug/L na superficie do agude Pogdes, com concentragdes maximas de
443 pg/L em junho/08. Na coluna d’agua, ndo mostrou padrio definido de variagao.

O valor médio de fosforo total nos pontos de superficie foi igual a 238,15 pg/L, ndo apresentando um
comportamento temporal definido. Na coluna d’agua, mostrou variagdes verticais expressivas com maiores

concentragdes no fundo do agude (Figura 12).
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Figura 12 Disposicéo horizontal (A) e diagrama de profundidade (B) do fésforo total da &gua no agude
Pocdes-PB, no periodo de marco a junho/2008.

As medidas de ortofosfato soluvel nos pontos de superficie do agude Pogdes, evidenciaram uma média de
14,7ug/L, distribuidas sem muita variagdo entre os pontos e com tendéncia de aumento temporal. Houve
tendéncia de aumento das concentra¢des de ortofosfato com aumento da profundidade .

Para a clorofila a nos pontos de superficie, obteve-se valor médio de 5,85ug/L. Na coluna de agua, pode-se
observar que as concentragdes tenderam a diminuir com o aumento da profundidade. Estes resultados foram
semelhantes aos observados no acude Camalan.

As concentragdes de clorofila a apresentaram-se baixas no periodo de estudo provavelmente devido ao
aumento do volume de 4gua nos reservatdrios ou associadas ao sombreamento das macrofitas, toxicidade de
substancias quimicas ou herbivoria zooplanctonica sobre as algas.

As concentragdes de E. coli no agude Po¢des foram mais baixas do que o acude Camalai, aumentando ao
longo da coluna d’agua, associadas ao efeito bactericida da luz solar, com valores variando entre minimo de
41 x10-1 NMP/100mL (PA) e maximo de 4,73 x102 NMP/100mL (PC) (Figura 13). Pode-se observar que
este acude se apresentou menos contaminado que o agude Camalat, o que pode ser atribuido & menor agdo
antropica, o que pode estar associado a sua grande distancia da zona urbana. O efeito bactericida da luz solar
vem sendo estudado ha bastante tempo, sendo observado o efeito sinérgico com oxigénio e pH sobre o
decaimento bacteriano, pela produgdo de radicais livres e superoxidos. As bactérias possuem enzimas que
reagem com oxigénio e produzem compostos toxicos como produto final. Essa toxicidade do oxigénio
molecular ¢ realgada pela exposicao das células bacterianas a luz solar (A > 320um), com efeito letal sobre os
microrganismos (WHITHELAND; CODD, 1986).
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Figura 13 Variacao vertical de E. coli no agude Poc¢des-PB, no periodo de marco a maio/2008.
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CONCLUSOES

Nos agudes Camalau e Pogdes, a qualidade da agua apresentou grande variabilidade, principalmente ao longo
da coluna d’agua, sob forte influéncia de fatores antropogénicos. A estrutura térmica dos acudes apresentou
estratificagdo, que geralmente ocorreu nos periodos quentes do ano, com circulagdo durante os meses mais
frios.

A variavel mais sensivel a estratificagdo térmica foi o oxigénio dissolvido, que apresentou perfil clinogrado
nos dois corpos aquaticos, com menores concentragdes de oxigénio dissolvido no fundo dos agudes. O agude
Camalatl apresentou-se com menores concentragdes de oxigénio dissolvido, o que pode estar associado a
biodegradagdo de matéria organica devido ao maior impacto antropogénico que o agude esta submetido.

Os dois ambientes mostraram uma pequena variacdo do pH, fato associado a capacidade de tamponamento
dos mesmos.

Valores elevados de condutividade elétrica (CE), nos dois agudes, podem ser atribuidos aos aportes dos solos
salinos da regido, dos rios afluentes e da evaporagdo. Os valores de CE diminuiram com o aumento do
nivel da agua dos agudes e conseqiiente dilui¢do da concentragdo de ions.

O nitrogénio amoniacal, fésforo total e ortofosfato soltivel apresentaram tendéncia de aumento no fundo do
acude. E essencial estabelecer estratégias de manejo visando & conservagdo e recuperagdo de ecossistemas
aquaticos conhecendo o balango das massas de nitrogénio e fosforo, uma vez que o acimulo desses nutrientes
¢ a principal causa da eutrofizag@o.

As bactérias indicadoras de contaminagdo fecal (E. coli) estiveram presentes em ambos os agudes, sugerindo
que estes ambientes estdo expostos a agdo antropica, recebendo impactos de fezes ou esgotos domésticos ao
longo do ano.
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