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ABSTRACT

Temporal variation of hydrographic parameters and parti-
culate suspended matter in two fixed stations of Paranagua Bay
(SE Brazil).

Two sectors were sampled monthly in the Paranagua Bay
(PR), southern Brazil, between June 1987 and February 1988,
to study the patterns of temporal variations of basic hydro-
graphic parameters, phytoplankton biomass and particulate sus-
pended matter. The purpose of the present investigation was
to identify the relationship between these parameters and the
rainfall regime. The studied period was characterized by a dry
period between July and November 1987 and a rainy period
from December 1987. The patterns of temporal variation of
nutrients and chlorophyll-a seem to follow the pluviosity in the
sector more affected by the continental draining (Canal da Co-
tinga), while this behaviour was not observed in the sector
more affected by the adjacent sea (Barra Norte). The levels of
nutrients and chlorophyll-a concentrations (used as eutrofication
indexes) were similar to those obtained in meso-oligotrophic
regions in the southeast coast of Brazil. This work suggests
the sewage of Paranagua City has a localized effect, whereas
it does not affect the greater part of the bay.
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RESUMO

Foram feitas coletas mensais em dois setores da Baia de
Paranagua (PR) entre junho de 1987 e fevereiro de 1988 .com 0
objetivo de estudar os padrdes de variagcdo temporal de para-
metros hidrograficos basicos, biomassa fitoplancténica e ma-
terial particulado em suspens@o em relacdo ao regime de chu-
vas. O periodo estudado caracterizou-se por uma estagdo seca
entre julho e novembro de 1987 e uma estacdo chuvosa a
partir de dezembro de 1987. No setor mais afetado pela drena-
gem continental (Canal da Cotinga) verificou-se uma relacéo
entre a pluviosidade e os padrdes de variacdo temporal de nu-
trientes e clorofila a. O mesmo nao foi observado no setor
mais afetado pelo mar adjacente (Barra Norte). Os niveis de
concentracdo de nutrientes e clorofila a (utilizados como indice
de eutrofizacdo) foram semelhantes aos obtidos em regides
meso-oligotréficas da costa sueste do Brasil; os dados obtidos
no presente trabalho sugerem que o esgoto de Paranagud tem
um efeito localizado e ainda nac afeta a maior parte do com-
plexo lagunar da regido.

Palavras-chave: Hidrografia, Nutrientes, Variacdo sazonal,
Baia de Paranagué.

INTRODUGAO

A Baia de Paranagua (Lat. 25°16'-34" S; Long. 48°17-42’) é o
maior complexo lagunar do Estado do Parand; apresenta uma
area aproximada de 456km? rodeada por florestas de mangue em
toda a sua extensdo marginal. A maior parte de sua porgéo
oriental é dominada por aguas da Plataforma Continental adja-
cente, que penetram na regido por dois canais principais de
acesso: Canal da Galheta e Barra Norte. A drenagem de &gua
doce esta representada por rios de pequeno porte, concentrados
principalmente nas areas internas do setor oriental € na margem
sudoeste do Canal da Cotinga (Fig. 1). Este ecossistema é
enriquecido pelos detritos organicos provenientes dos man-
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guezais ao redor e, de um modo geral, ainda mantém suas
caracteristicas naturais apesar do desenvolvimento urbano das
cidades de Paranagua, Antonina e Guaraquecaba, que podem
influenciar areas adjacentes com efluentes domésticos. Além
disso, a cidade de Paranagua mantém atividade portuéria regular,
com a possibilidade de se desenvolver industrialmente, o que
torna necessdrio um monitoramento constante da regido. Em
trabalhos anteriores foram descritas as variacbes espaco-tem-
porais de parametros hidrograficos bésicos (Brandini, 1985a;
Brandini et al., 1988; Knoppers & Opitz, 1984) e suas relacdes
com o regime pluviométrico, caracterizando alguns setores da
baia do ponto de vista ambiental. O objetivo do presente tra-
balho foi realizar um estudo de carater sazonal, de modo a
descrever a variagdo temporal de parémetros fisico-quimicos €
do material particulado em suspensdo em regides potencial-
mente mais afetadas pela drenagem continental, e setores
mais externos afetados pela dgua costeira adjacente.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas coletas mensais entre 10 de junho de 1987
e 25 de fevereiro de 1988 em dois pontos fixos (estagdes M e P),
localizados no Canal da Cotinga e no canal de acesso ‘“Barra
Norte” (Fig. 1). As amostras de dgua foram normalmente obtidas
a cada 2 metros, desde a superficie até o fundo, utilizando-se
uma garrafa de Van Dorn.

A transparéncia foi determinada com o disco de Secchi e a
temperatura com um termdémetro padrdo. O oxigénio dissolvido
foi coletado e fixado no momento da coleta e analisado pos-
teriormente pela técnica de Winkler. As amostras da garrafa
de Van Dorn foram acondicionadas em tanques de polietileno
e conduzidas até o laboratério do Centro de Biologia Marinha,
em Pontal do Sul, para as determinagcbes de salinidade, por
titulagdo com nitrato de prata (Harvey) e de nutrientes, por
técnicas espectrofotométricas; a amodnia foi determinada de
acordo com Liddicoat et al. (1975), com pequenas modificacdes
nas condicdes do desenvolvimento da cor (sob luz fluorescente).
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Fig. 1 — Mapa da Baia de Paranagu4 indicando as estagdes de coleta M e P,
localizadas respectivamente no Canal da Cotinga (A) e na Barra
Norte (®@).
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Nitrito, nitrato, silicato e fosfato foram analisados conforme
Strikland & Parsons (1972). Também foram analisados seston
por técnicas gravimétricas e carbono organico particulado pelo
método da oxidagdo com dicromato de potassio (Strikland &
Parsons, 1972. Para a analise de clorofila-a, as amostras foram
filtradas em filtros Whatman GF/C, extraidas com acetona 90%
e analisadas espectrofotométricamente pelo método tricroma-
tico (SCOR-UNESCO, 1966); os calculos das concentragtes fo-
ram feitos utilizando-se as equagdes de Jeffrey & Humphrey
(1975.)

Os dados pluviométricos foram obtidos na estacdo meteo-
rolégica do INPH, sediada no Centro de Biologia Marinha.

RESULTADOS

O regime pluviométrico indicado na figura 2 mostra perio-
dos mais secos nos meses de julho e novembro de 1987, com
médias mensais em torno de 2mm. As maiores precipitagdes
ocorreram em fevereiro de 1988, quando a média mensal foi
13.75mm e o maximo de 120mm no dia 19.

As coletas foram mais regulares no setor do canal da Co-
tinga de modo que o conjunto de :dados obtidos foi suficiente
para uma representacao grafica da variagdo espago-temporal sob
a forma de isolinhas, com excecéo dos meses de julho e setem-
bro, quando ocorreu um intervalo de 45 dias.

ESTACAO M

A temperatura da &gua variou entre 20 e 28.5°C, com
valores minimos em outubro € maximos em janeiro. A estrati-
ficacdo térmica foi pouco acentuada nos periodos mais quentes
e a coluna de agua apresentou-se totalmente homogénea durante
os meses de inverno (Fig. 3a). A salinidade variou de 20.8 a
34.9 ppm, com valores crescestes em direcdo ao fundo (Fig. 3b).
Gradientes mais acentuados ocorreram nos meses de verdo, a
partir de novembro até fevereiro, com valores minimos na super-
ficie. As concentracdes de oxigénio dissolvido variaram de 4.1
a 6.4ml/l. com maximos na superficie em julho (Fig. 3c).
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Fig. 2 — Regime pluviométrico na Baia de Paranagua durante o periodo
estudado (1987/88).

Os minimos e maximos de amonia-N, nitrito-N e nitrato-N
foram 0.04-2.61, 0.0-0.22 e 0.0-1.07 umg-at/l, respectivamente
(Fig. 4). As concentragoes de amoénia foram maéximas entre
novembro e fevereiro, e minimas nos meses de inverno. Con-
centragbes maximas de nitrito ocorreram em julho € minimas
abaixo de 0.1 ug-at/l entre setembro e fevereiro. Os valores
de nitrato mostraram uma distribuicdo vertical homogénea nos
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Fig. 3 — Variagédo temporal da temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido
na coluna de &gua da estagdo M em 1987/88.
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Fig. 4 — Variagdo temporal das concentragdes de aménia, nitrito e nitrato
na coluna de &gua da estacdo M em 1987/88.
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meses de inverno e estratificada nos meses mais quentes, com
méximos na superficie em 25 de janeiro. Os valores de fosfato
apresentaram distribuicdo vertical homogénea ao longo de quase
todo o periodo estudado, com excecdo de 29 de julho e 25
de janeiro. O valor maximo (0.67 umg-at/l) foi obtido a 6m de
profundidade em 29 de julho e o minimo (em torno de 0.1
ng-at/l em 25 de fevereiro (Fig. 5). O padrdo de distribuigao
temporal de silicato na coluna d’agua foi bem definido, com
valores minimos em torno de 8.0 ug-at/l distribuidos homoge-
neamente desde a superficie até o fundo em julho e outubro.
Nos periodos de verdo foram observados gradientes verticais
acentuados com concentracdes maximas na superficie, decres-
cendo em direcédo ao fundo. Um pico superficial de 44.0 ug-at/|
foi obtido em 25 de janeiro (Fig. 5).

A Tabela | apresenta dados de transparéncia, seston e car-
bono orgéanico particulado. A transparéncia da dgua variou entre
1.8 e 3.0m em janeiro de 1988 e dezembro de 1987, respecti-
vamente. O seston na superficie e no fundo variou respectiva-
mente de 2.76 a 16.18 mg/l e de 4.33 a 34.32 mg/l. O minimo
foi observado em 16 de dezembro e o méaximo foi registrado
no fundo, em 25 de fevereiro. O carbono orgénico particulado
variou de 569.43 a 1125.58 mgC/m?® na superficie, € de 674.28
a 1771.99 mgC/m® no fundo. O valor minimo foi obtido em
novembro (superficie) e os valores maximos foram observados
em setembro (superficie) e novembro (fundo).

A concentracdo de clorofila-a apresentou valores minimos
entre 1.0 e 1.6 mg/m?, e uma distribuicdo homogénea ao longo
da coluna d’agua entre os meses de julho e novembro. Os méa-
ximos entre 1.5 e 3.4 mg/m?® foram observados na superficie
durante os periodos mais quentes decrescendo em diregdo ao
fundo, formando gradientes verticais bem acentuados (Fig. 5).

ESTACAO P

Os dados hidrogréficos e clorofila-a obtidos na estagdo P
estdo apresentados na Tabela 1. A temperatura oscilou entre
19 e 29°C, com o minimo em agosto, desde a superficie até
6m de profundidade, e o maximo em janeiro (superficie). Du-
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Tabela | — Variagcdo da concentragido de seston, carbono organico particulado (COP) e transparéncia, na estagao M

em 1987/88.
» 1987 1988

Prof. 29/07 15/09 20/10 25/11 16/12 25/01 25/02

(m)
SESTON 0 7.36 7.21 11.24 5.64 2.76 5.48 16.18
(mg/1) 16 7.38 5.15 13.26 21.74 4.33 13.71 34.32
copP 0 700.80 1125.58 732.69 569.43 750.29 633.14 649.07
(mgC/m3) 16 700.80 897.28 716.76 1771.99 709.52 828.26 674.28
SECCHI (m) 2.0 3.2 2.5 3.0 3.0 1.8 2.5
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Fig. 5 — Variagdo temporal das concentragdes de fosfato; silicato e cloro-
fila-a na coluna de &gua da estagdo M em 1987/88.

Neritica, Pontal do Sul, PR, 5{1):95-111, jul. 1980.



REBELLO, J. & BRANDINI, F. P. Variacdo temporal de... 105
Tabela Il — Pardmetros hidrograficos e concentragdo de clorofila-a na coluna
de agua da estagdo P, obtidos em 1987/88.

Data Prof. Temp. Sal. o NH, NO, NO5 Pog sio, Chlro.a

(m) (c) (ppm) (ml1/1) ( u g a t 1 ) (mg/m*)

10/06/87 0 21.0 31.24 5.50 1.69 0.17 0.67 0.17 7.42 4.53

2 21.0 31.59 5.60 0.19 0.19 0.52 0.98 9.73 5.75
4 21.0 31.79 5.52 0.15 0.19 0.52 0.17 6.76 5.19
6 21.0 32.17 5.40 0.30 0.23 0.58 0.22 6.10 5.00
8 21.0 31.29 5.29 0.95 0.28 0.65 0.22 5.44 6.57
13 21.0 31.79 5.37 1.04 0.28 0.00 0.00 7.09 -
16/07/87 0 20.0 27.79 5.64 0.27 0.10 0.20 0.33 - 3.83
2 20.0 28.18 5.34 0.25 0.10 0.17 0.35 - 5.58
4 20.0 28.18 5.47 0.32 0.13 0.10 0.35 - 5.42
6 20.0 27.99 5.47 0.38 0.10 0.17 0.39 - 5.84
8 20.0 28.14 5.50 0.60 0.10 0.17 0.36 - 5.72
21.08.87 0 19.0 28.45 5.04 0.10 0.02 0.13 0.38 4.04 1.54
2 19.0 28.60 5.04 0.05 0.02 0.15 0.40 4.04 1.53
4 19.0 23.50 5.04 o.n 0.04 o.n 0.39 4.7 1.42
6 19.0 28.60 0.25 0.02 0.13 0.40 4.7 1.49
8 19.5 28.50 4.96 0.28 0.02 0.36 0.42 4.04 1.60
10 19.0 30.07 4.87 0.28 0.04 0.36 0.43 5.05 1.85
30/10/87 0 24.0 27.08 5.62 0.00 0.00 0.07 0.45 9.32 0.70
2 23.0 28.07 5.65 0.00 0.02 0.13 0.78 8.54 1.10
4 23,0 28.56 - 0.00 0.12 0.38 0.41 8.15 1.60
6 22.5 28.86 5.29 0.00 0.10 0.26 0.38 7.76 2.80
8 22.5 28.86 5.29 0.00 0.12 0.41 1.09 8.54 2.15
10 22.5 29.06 5.27 0.00 0.10 0.19 1.05 8.15 3.00
11/01/88 o] 29.0 29.01 5.15 0.13 0.00 0.09 0.22 5.22 0.45
2 28.0 29.06 5.16 0.00 0.00 0.20 0.26 4.47 0.38
4 28.0 28.97 5.05 0.00 0.00 6.27 0.23 5.22 0.62
6 28.0 30.60 4.60 0.00 0.00 0.27 0.32 1.49 1.00
8 28.0 31.27 4.75 0.01 0.00 0.29 0.37 3.73 1.10
08/02/88 0 26.0 22.07 5.02 0.74 0.02 0.00 0.10 9.90 -
2 26.0 22.17 4.99 0.59 0.02 0.00 0.07 9.54 -
4 26.0 24.99 4.39 0.96 0.1 0.06 0.20 10.64 -
6 26.0 26.02 4.28 1.10 0.15 0.24 0.20 9.90 -
8 26.0 26.75 4.41 0.79 0.17 0.20 0.21 9.90 -
n 25.5 26.75 4.34 2.03 0.20 0.25 0.27 9.54 -
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rante o periodo de amostragem nio foram observadas estratifi-
cagbes verticais acentuadas deste pardmetro. A salinidade va-
riou de 22.07 (fevereiro de 1988, superficie )a 32.17 ppm (ja-
neiro de 1988, 8m de profundidade), com valores crescentes em
direcdo ao fundo. Um gradiente mais acentuado ocorreu em
8 de fevereiro, quando foram registrados valores ‘mais baixos
na superficie. As concentragcdes de oxigénio dissolvido variaram
de 4.28 (fevereiro de 1988, 6m de profundidade) a 5.65 ml/l
(outubro de 1987, 2m de profundidade). Os minimos e maximos
de amoénia-N, nitrito-N e nitrato-N oscilaram respectivamente
entre 0.0 (outubro e janeiro) a 2.03 (fevereiro), 0.0 (janeiro) a
0.28 (junho) e 0.0 (fevereiro, junho) a 0.67 ug-at/l (junho). O
nitrato mostrou uma distribuicdo vertical homogénea nos meses
de julho e agosto, e estratificada em outubro e fevereiro com
valores crescentes da superficie ao fundo. O fosfato apresentou
uma distribuigdo vertical homogénea durante o periodo de
amostragem, com excegdo dos meses de julho e outubro. O
silicato oscilou entre 1.49 ug-at/l (janeiro de 1988, 6m de pro-
fundidade) e 10.64 ug-at/l (fevereiro de 1988, 4m de profundi-
dade), apresentando distribuicdo vertical homogénea durante
todo o periodo estudado, exceto em 11 de janeiro de 1988,
quando foi registrada uma reducdo acentuada a 6m de profun-
didade. As concentragbes mais elevadas de silicato (em torno
de 9.0 ug-at/l) foram observadas em fevereiro.

A Tabela Ill apresenta dados de transparéncia, seston e
carbono orgéanico particulado na estagdo P. A transparéncia da
dgua variou entre 1.75 (junho) e 4.25m (janeiro). O seston
variou de 2.16 (janeiro) a 7.46 mg/l (outubro) na superficie
e de 4.56 (janeiro) a 28.98 mg/l (fevereiro) no fundo. O car-
bono organico particulado variou de 321.21 (janeiro) a 2468.84
mgC/m?® (junho) na superficie e 323.87 (janeiro) a 3464.34
mgC/m?® (junho) no fundo. As concentracoes de clorofila-a foram
minimas, (entre 0.38 e 1.6 mg/m®) em 21 de agosto, 30 de
outubro e 11 de janeiro, e a distribuigcao vertical foi normalmente
estratificada com minimos na superficie e concentragées mais
elevadas no fundo. Em junho e julho (inverno) os valores de clo-
rofila-a foram mais elevados, (entre 3.83 e 6.75 mg/m?®, e homo-
geneamente distribuidos na coluna de agua.
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Tabela 1l — Variagdo. da. concentracido de seston, carbono organico particulado (COP) e transparéncia, na esta-

¢do P em 1987/88.

1987 1988

Prof. 10/06 16/07 21/08 30/10 11/01 08/02

(m)
SESTON 0 — 4.94 5.28 74.6 2.16 5.18
(mg/1) 13 — 27.68 9.42 22.94 4.56 29.98
cop 0 2468.84 820.30 589.33 891.96 321.21 488.46
{(mgC/m?3) 13 3464 .34 438.00 1059. 21 533.58 323.87 1130.89
SECCHI (m) 1.75 2.4 3.3 3.7 4.25 3.0
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DISCUSSAO

Os padrdes de variacdo temporal dos parametros obser-
vados na regido do Maciel (Estagdo M) e suas relacbes com
o regime de chuvas, confirmam as observacbées de trabalhos
anteriores feitos na Baia de Paranagua (Knoppers & Opitz, 1984;
Brandini, 1985b; Brandini et al., 1988) e na regido de Cananéia
(Tundisi et al., 1978). Por exemplo, o padrdo de variacdo da
salinidade na coluna de &gua mostrou periodos nio estratifi-
cados durante o inverno menos chuvoso (julho-novembro) e uma
estratificacdo acentuada nos periodos de maior precipitagao
(dezembro-fevereiro). Os nutrientes inorgénicos apresentaram
o mesmo padrdo de variagdo temporal, com concentragdes
homogeneas na coluna de agua no inverno e distribuicdo ver-
tical estratificada no verdo. Durante o verdo, periodo de maior
precipitagdo e drenagem de agua doce, as concentragdes aumen-
taram na superficie decrescendo em direcdo as camadas mais
profundas dominadas pela dagua costeira adjacente que certa-
mente penetra na baia durante a maré enchente, como indicam
as salinidades em torno de 30 ppm. Entretanto, no setor mais
externo (Barra Norte), dominado por aguas costeiras, os nutrien-
tes inorgéanicos apresentaram um padrdo de variacdo temporal
inverso ao observado na regido do Canal da Cotinga, ou seja,
nos periodos de maior precipitacdo ocorreu um decréscimo nas
concentracdes da superficie. Apenas o silicato aumentou nos
meses de maior precipitagao.

A variagao da biomassa fitoplancténica em termos de clo-
rofila-a e o padrao de distribuicdo vertical na coluna d’agua da
regidgo do Maciel, também estdo associados ao regime de chu-
vas. Os valores de superficie apresentaram uma correlacdo
inversa com a salinidade indicando o efeito da drenagem con-
tinental no aporte de nutrientes e crescimento do fitoplacton
durante os periodos de maxima precipitagdo. O mesmo foi obser-
vado por Brandini (1985) nas &reas internas da baia de Para-
nagud, préximo a regido de Antonina, e por Tundisi et al. (1978)
na regido de Cananéia. Alguns autores mencionam que o fito-
plancton estuarino desenvolve-se melhor em salinidades me-
nores do que as observadas em Aaguas costeiras adjacentes
(10-15- ppm, de acordo com Ricard (1984)). Portanto, as maiores
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concentragdes de clorofila-a observadas. no periodo chuvoso
devem estar associada ndo apenas ao maior aporte de nutrientes
mas também ao decréscimo da salinidade na superficie. Entre-
tanto, observou-se o inverso na Barra Norte, onde as concentra-
¢Oes maximas ocorreram durante o inverno, nos meses de pouca
precipitacdo (junho-julho).

Essas observacdes sugerem que a dindmica sazonal dos
nutrientes e clorofila-a na coluna de agua difere em ambos os
setores estudados; no Maciel e em todas as &reas internas
da baia a variagdo temporal esta mais relacionada com o regime
de chuvas, enquanto que a Barra Norte, representativa do setor
externo, é mais afetada pelas alteracGes sazonais da circulagédo
sobre a plataforma adjacente. Brandini (1986) verificou que a
concentracdo de nutrientes e clorofila aumenta ao longo da
costa sudeste durante o inverno, devido a penetragdo de aguas
frias ricas em nitrato e fosfato, oriundas da plataforma argen-
tina. Evidentemente, essa “4gua de inverno” invade a baia jus-
tamente nos periodos de baixa precipitagdo fazendo com que
as areas externas com menos material particulado em suspen-
sao (menor turbidez) sejam mais adequadas para o crescimento
do fitoplancton do que as &reas proximas aos canais de dre-
nagem.

Os limites de variacado dos nutrientes e clorofila-a (utiliza-
dos como indice de eutroficacdo) observados na f6z do Rio Ma-
ciel, s@o semelhantes aos registrados em outros setores da
baia, pouco afetados pela drenagem doméstica de Paranaguéa
(Brandini et al., 1988), e aos obtidos em ambientes mesotréficos
(Tundisi et al., 1978; Myao et al., 1986) e oligotréficos (Teixeira,
1973) da costa sueste brasileira. Essas observacées indicam
que a regido estudada ainda mantém -suas caracteristicas na-
turais com relagdo a concentracdo de nutrientes e, portanto, o
esg6to de Paranagud tem apenas um efeito localizado, néo
afetando a maior parte do complexo lagunar da regido.

Knoppers & Opitz (1984) encontraram valores de carbono
organico particulado entre 785 e 3000 mgC/l através de me-
didas com um analizador CHN, em uma &rea interna da Ilha das
Pecas proxima da Barra Norte. Apesar das diferencas na técnica
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utilizada, obtivemos valores de COP dentro de limites seme-
lhantes (321-3464 mgC/l) aos observados por esses autores.

Os intervalos irregulares entre as coletas e o curto periodo
de estudo forneceram uma quantidade insuficiente de dados
para uma comparagdo mais detalhada dos padrées de variagéo
temporal observados em ambas as estacdes. Novos estudos
deverdo ser feitos para avaliar com mais precisdo o impacto
do esgoto de Paranagud no Canal da Cotinga e confirmar as
causas que determinam a dindmica sazonal dos parémetros
estudados no presente trabalho.
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