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Abstract

This study, conducted under the "Water, Sediment, and Aquatic Biota Quality Monitoring Program"
as part of the Environmental Management Program (PGA) of the Port of Porto Alegre, evaluated the
spatial and temporal dynamics of water quality in the Guaiba Lake. The analysis was based on water
quality indices, considering the potential influence of port activities and urban drainage from the city
of Porto Alegre in the vicinity of the port operations. The results indicated a declining trend in water
quality over five monitoring campaigns conducted between June 2022 and January 2024. These
findings highlight the need for continuous monitoring, environmental awareness, and intervention
measures to improve water quality.

Resumo

Neste estudo, no ambito do ‘Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua, Sedimento e Biota
Aquatica’, inserido no Programa de Gestao Ambiental (PGA) do Porto de Porto Alegre, avaliamos a
qualidade das aguas do Lago Guaiba sob a perspectiva espago-temporal, através de indices de
qualidade da é4gua, considerando a potencial influéncia das atividades portudrias, bem como a
contribui¢do das drenagens geradas pelo municipio de Porto Alegre na regido das operacdes do Porto
de Porto Alegre. Os resultados obtidos através dos indices de qualidade da dgua na area adjacente ao
Porto de Porto Alegre evidenciaram uma tendéncia de piora da qualidade ao longo das cinco
campanhas realizadas (junho/2022 a janeiro/2024). Esses resultados apontam para a necessidade de
acOes continuas de monitoramento, conscientizagdo ambiental e interven¢do para melhorar a
qualidade da 4gua.

Palavras -chave: Qualidade da agua; Lago Guaiba, Indices Ambientais

INTRODUCAO

O desenvolvimento socioecondmico e a qualidade de vida das populagdes estdo diretamente
relacionados a disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos. No entanto, a poluicdo e a
degradagdo desses recursos sdo efeitos recorrentes do crescimento urbano e populacional,
especialmente em regides metropolitanas, impactando diretamente os usos multiplos da agua (Blume
etal.,2010; Londe et al., 2014).

Na regido metropolitana de Porto Alegre, destaca-se o Guaiba, principal manancial de
abastecimento da capital do Rio Grande do Sul. O Lago Guaiba também funciona como canal
navegavel, conectando os rios do norte do estado a Laguna dos Patos, ao sul, caracterizando-se como
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um ambiente transicional. Sua morfologia inclui tanto zonas de caracteristicas 1€nticas, como margens
e areas rasas, quanto trechos de comportamento 16tico, como o canal de navegagao.

O Guaiba possui dindmica de escoamento bidimensional, controlada pelas flutuagdes do nivel
da Laguna dos Patos e pela direcdo e intensidade dos ventos (Menegat et al., 2006, Lopes et al. 2018).
Na regiao da Ponta do Gasdmetro, o fluxo de dgua pode variar, num mesmo dia, tanto no sentido Sul
como Norte, 0 que pode ocasionar o represamento das aguas. Com esse regime hidrico, grande parte
da 4dgua do Guaiba fica retida no reservatorio por um grande periodo (MENEGAT et al., 2006;
Menegat & Carraro, 2009, Lopes et al., 2018), o que gera menor circulagdo de massa d’agua e,
consequentemente, menor dilui¢ao dos poluentes. Segundo Laybauer ¢ Bidone (2001), apenas a
estreita regido do canal (utilizado na navega¢ao) apresenta hidrodinamica diferente do restante do
manancial, com tempo de residéncia reduzido.

O Guaiba ¢ formado por quatro rios: Jacui, Cai, Gravatai e dos Sinos, que se encontram na
regido do Delta do Jacui. O rio Jacui drena em grande parte areas rurais de dominio agricola, enquanto
o rio Gravatai e dos Sinos, drenam areas densamente populosas da grande Porto Alegre, contribuindo
com carga expressiva de esgotos in natura langados em seus tributdrios, assim como no canal
principal. Com uma grande bacia de drenagem, o Guaiba transforma-se em receptor de todas as
atividades de uso e ocupagdo do solo geradas nas sub-bacias que o formam, sendo o rio Jacui o maior
afluente, contribuindo com aproximadamente 75% da vazao do manancial (Lopes ef al., 2018).

Na regido do Delta do Rio Jacui estad localizado o Porto de Porto Alegre, que contempla o
‘Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua, Sedimento e Biota Aquatica’, inserido no
Programa de Gestao Ambiental (PGA) do Porto de Porto Alegre. O programa tem como finalidade
monitorar a dindmica da qualidade das aguas na regido do Porto organizado, consolidando um banco
de dados de varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas associadas a dinamica hidrologica e
hidrodinamica do Guaiba.

A qualidade da agua na regido ¢ condicionada por multiplas fontes de polui¢do, tanto naturais
quanto antropicas, incluindo descargas de aguas residuais e escoamento pluvial urbano. Para
sintetizar e interpretar essas informacodes, diversos indices de qualidade da agua foram desenvolvidos,
os quais combinam multiplos pardmetros em uma métrica Uinica e interpretavel, conforme finalidades
especificas (Menezes et al., 2010). A constru¢do de indices remonta a proposta de Horton (1965),
com base em parametros fisicos e quimicos, € tem sido continuamente aprimorada e aplicada a
diferentes contextos (Rana; Ganguly, 2020; Mogane et al., 2023).

Diante desse contexto, o presente trabalho analisa a evolu¢do da qualidade da 4gua no entorno
do Delta do Guaiba, com enfoque espago-temporal, a partir da aplicacdo de indices de qualidade da
agua. A andlise considera a influéncia potencial das atividades portudrias e das drenagens urbanas
provenientes do municipio de Porto Alegre, especialmente nas areas operacionais do Porto de Porto
Alegre.

METODOLOGIA

Area de estudo

O Porto de Porto Alegre esta localizado na capital do estado do Rio Grande do Sul, situado a
margem esquerda do Lago Guaiba. O Porto situa-se em area urbana da cidade, delimitado pelas
coordenadas geograficas 30°00°33” de Latitude-Sul e 51°12°51”* de Longitude-Oeste. A area do Porto
Organizado de Porto Alegre foi definida pela Portaria do Ministério da Infraestrutura N° 155, de 20
de outubro de 2020, e possui cerca de 4 km de cais acostavel, divididos entre os cais Navegantes e
Marcilio Dias.
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Amostragem

As amostragens de dguas superficiais foram realizadas em seis estacdes de coleta no Delta do
Rio Jacui, em Porto Alegre, RS, nas seguintes datas: campanha 1 (21 de junho de 2022), campanha 2
(26 de julho de 2022) e campanha 3 (17 de janeiro de 2023), campanha 4 (13 de junho de 2023) e
campanha 5 (24 de janeiro de 2024). A estacdes de coleta compreendem uma area de referéncia, no
Canal do Jacui (CNJ1), e cinco estagdes na area de influéncia do Porto, no Canal dos Navegantes
(CNE2 a CNE6), além da amostragem de efluentes na galeria de drenagem (GAE) que desaguam na
doca 3, proximo da estacdo CNES (Figura 1).

Figura 1. Estacdes de coleta para o monitoramento de qualidade da 4gua no Delta do Rio Jacui, Porto Alegre,
RS: CJE1, situada no Canal do Jacui (area de referéncia); CNE2 a CNEG6, situadas no Canal dos Navegantes (area
portuaria).
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e CJEI (30°1'3" S; 51°15'12" O) — situada no Canal do Jacui (area de referéncia), nas
margens da Ilha da Casa da Pdlvora;

e (NE2 (29°59'24" S; 51°12'22" O) — situada a montante da ponte, & margem esquerda do
Canal dos Navegantes (area portuaria);

e (CNE3 (30°0120" S; 51°12'40" O) — situada cerca de 20 m a jusante da area de atracamento
dos navios da empresa Serra Morena, a margem esquerda do Canal dos Navegantes (area
portuaria);

e (CNE4 (30°1'4" S; 51°13'33" O) — situada em area de deposi¢do nas margens da Ilha do
Chico Inglés, a margem direita do Canal dos Navegantes (area portuaria);

e (NES5(30°1'24" S; 51°13'27" O) —situada na entrada da doca III, no Canal dos Navegantes
(area portuéria);

® (CNEG6 (30°1'51" S; 51°14"24" O) — situada proéximo a area de restaurantes do Cais do
Porto, a margem esquerda do Canal dos Navegantes (area portudria).

Amostras subsuperficiais de 4gua foram coletadas com auxilio de garrafa de Niskin, sendo
acondicionadas em frascos apropriados com os devidos conservantes, conforme orientagdes de
laboratdrio que realiza as andlises laboratoriais fisico-quimicas (CEIMIC).

Interpretacao dos resultados de acordo com a Resolu¢io CONAMA n° 357/2005

Conforme a Resolugdo 207/2016 do CRH/RS, as dguas do Canal do Jacui sdo enquadradas em
Classe 2, e as aguas do Canal dos Navegantes, em Classe 3. Portanto, os resultados das analises
realizadas nas amostras obtidas na CJE1, no Canal do Jacui, foram comparados com os valores
maximos permitidos para aguas de Classe 2 da Resolugdo CONAMA n°357/2005, enquanto os
resultados das analises realizadas nas amostras obtidas na CNE2 a CNE6, foram comparados com os
valores maximos permitidos para aguas de Classe 3.

indices de Qualidade de Agua

O Indice de Protegdo da Vida Aquética (IVA) (Zagatto et al., 1999) tem o objetivo de avaliar a
qualidade das aguas para fins de prote¢do da fauna e flora em geral, sendo composto por dois
subindices: o Indice de ParAmetros Minimos para a Preservagdo da Vida Aquatica (IPMCA) e o Indice
de Estado Trofico (IET).

O IPMCA ¢ composto pelos pardmetros essenciais para a preservacao da vida aquatica (PE) e
por substancias toxicas (ST). Dentre os parametros essenciais tem-se o oxigénio dissolvido, opH e a
toxicidade a organismos padrdes de laboratdrio, e dentre as substancias toxicas, os metais pesados,
entre outras. Os intervalos de valores e ponderagdes de qualidade da agua para o IPMCA sao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. indice de Parametros Minimos para a Preservagio da Vida Aquatica (IPMCA) segundo CETESB
(1999). Ponderagdes de acordo com os niveis de qualidade da agua.

Grupos Parametros Niveis Faixa de variacao Ponderacio
Oxigénio A >5,0 1
Dissolvido B 3,0a5,0 2
(mg/L) C <3 3
Parametros A 6,0a9,0 1
Essenciais (PE) pH B 5,0a<6,0e>9,0a9,5 2
C <5,0e>9.5 3
.. A Nao téxico 1
Toxicidade™ B Efeito toxico 2
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Parametros

Niveis

Faixa de variacao

Ponderacio

Efeito agudo

3

Substancias
Toéxicas (ST)

Cédmio (mg/L)

<0,001

>0,001 a 0,005

>0,005

Cromo (mg/L)

<0,05

>0,05a 1,00

>1,00

Cobre (mg/L)

<0,02

>0,02 a 0,05

>0,05

Chumbo (mg/L)

<0,03

>0,03 a 0,08

>0,08

Merctrio (mg/L)

<0,0002

>0,0002 a 0,001

>0,001

Niquel (mg/L)

>0,025

>0,025 a 0,160

>0,160

Fenois (mg/L)

<0,001

>0,001 a 0,050

>0,050

Surfactantes
(mg/L)

<0,5

>0,5a1,0

>1,00

Zinco (mg/L)

<0,18

>0,18 a 1,00

QT |> QT > QT > Q> |QE | > | QIE (> | Q|F (> | Q|E (> Q|E| >

>1,00

W N[ W[ [ [N [ W[ [WIN | [W[N W |W[N|— W N |—

* A toxicidade ndo foi considerada no presente monitoramento para o calculo do IPMCA.

A Tabela 2 apresenta as classes de qualidade da 4gua de acordo com os valores de IPMCA, os

quais podem ser obtidos por meio da seguinte equacao:

Onde:

IPMCA = Indice de ParAmetros Minimos para a Preservagdo da Vida Aquética;

IPMCA = PE x ST (equagao 2)

PE = valor da maior ponderacdo do grupo de pardmetros essenciais;
ST = média dos trés valores maximos das ponderagdes do grupo de substancias toxicas.

Tabela 2. Valores e classes de qualidade da 4gua do indice de Parametros Minimos para a Preservacio da Vida

Aquatica (IPMCA).

IPMCA

1
2
3c4
>6

Qualidade das éiuas

Reiular
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Fonte: Cetesb (2022).

O segundo subindice do IVA corresponde ao indice do Estado Tréfico (IET), o qual classifica
a agua em relacdo ao enriquecimento de nutrientes, por meio do teor de fosforo total e clorofila a. O
IET para fosforo - IET(P) e para a clorofila a - IET(CL) podem ser obtidos pelas seguintes equagoes:

IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20 (equaciao 3)
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20 (equacio 4)
Onde:
IET = indice do Estado Trofico;
P = concentracao de fosforo total (ug/L);
In = logaritmo natural;
CL = concentragdo de clorofila a (ug/L).
A Tabela 3 apresenta as classes de estado tréfico de ambientes aquaticos para os valores de IET,
os quais podem calculados por meio dos valores de IET (P) e IET (CL), pela seguinte equagao:

IET =[IET (P) + IET (CL)] / 2 (equagao 5)
Onde:
IET = indice do Estado Trofico;
P = concentracao de fosforo total (ng/L);
CL = concentragdo de clorofila a (ug/L).

Tabela 3. Valores e classes de qualidade da dgua do indice do Estado Tréfico (IET).

Critério Classe do IET Estado tréfico
IET<47 1
47<IET<52 2
52<IET<59 3 Mesotrofico
59<IET<63 4 Eutrofico
63<IET<67 5
IET>67 6

Fonte: Cetesb (2022). )
Com base nos dois subindices descritos (IPMCA e IET), o Indice de Protecao da Vida Aquatica
(IVA) pode ser calculado pela seguinte equacao:

IVA =(1,2 x IPMCA) + IET (equacio 6)

Os intervalos de valores e classes de qualidade da dgua para o IVA sdo apresentados pela

Tabela 4.
Tabela 4. Valores ¢ classes de qualidade da dgua do Indice de Protecio da Vida Aquatica (IVA).

Critério Qualidade das aguas
2,6 <IVA<3,3
34<IVA<4)5 Regular
6,8 <IVA
Fonte: Cetesb (2022).
RESULTADOS

indices de Qualidade de Agua
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As classes de qualidade de agua verificadas por meio dos indices sdo resultantes apenas dos
parametros considerados nos referidos indices, como consta na metodologia, ndo cabendo
generalizagdes. A Tabela 5 sintetiza os resultados obtidos nos seis pontos monitorados.

Tabela 5. Resultados dos indices ambientais ao longo das cinco campanhas de monitoramento
no Guaiba.

Campanhas indices CNE3

iPcA [Regua

Regular

Eutrofico

IVA Regular Regular
Regular Regular Regular Regular
Campanha 2 (26/07/2022) ‘ Eutréfico Eutréfico Eutrofico

IVA Regular

Regular Regular
Eutrofico

Regular Regular Regular

Mesotrofico Eutrofico Eutroéfico Eutroéfico Eutrofico

R | e
R | e

Campanha 3 (17/01/2023)

Campanha 5 (24/01/2024)

IVA

Fonte: Elaboragao propria.

Na campanha 1, os valores do ndice de Parametros Minimos para a Preservagdo da Vida
Aquatica (IPMCA) indicaram boa qualidade de 4gua em trés estagdes de coleta (CJE1, CNE3 e
CNES). No entanto, as estagdes CNE2 e CNE6 apresentaram qualidade regular, e a CNE4 foi
classificada como ruim. O Indice do Estado Trofico (IET) revelou 4guas eutroficas na maioria das
estacdes, com excecdo da CNE3, onde o estado foi Mesotréfico. O Indice de Protecdo da Vida
Aquatica (IVA) foi classificado como regular em CJE1 e CNES, bom em CNE3, mas ruim nas demais
estacoes de coleta.

Na segunda campanha, o IPMCA teve uma piora em relagdo a campanha anterior, com todas as
estacdes apresentando qualidade regular, exceto a CNE3, onde a qualidade foi classificada como boa.
O IET revelou um aumento nos niveis de trofia, com estado Hipereutrofico na estacdo CJEI, e
Eutroéfico nas demais. O IVA apresentou resultados preocupantes, com qualidade péssima na estacdo
CJE1 e ruim nas demais estacdes, exceto CNE3, onde o indice foi classificado como regular.

Na terceira campanha, o IPMCA indicou uma melhoria na estagdo CJE1, com qualidade de
agua boa, enquanto as outras estacdes mantiveram-se com qualidade regular. O IET mostrou uma
leve melhora na trofia em CJE1, com estado mesotrdfico, enquanto as demais estagdes permaneceram
eutroficas. O IVA apresentou melhoras em CJE1 (boa), mas as outras estacdes continuaram com
classificagdes ruins, mantendo uma tendéncia negativa para CNE2 a CNE®6.

Na quarta campanha, o IPMCA manteve qualidade boa em CJE1, CNE4 e CNE6, mas CNES
apresentou qualidade ruim e as demais estagcdes qualidade regular. O IET indicou um estado
supereutrofico em CJEI e CNEG6, enquanto CNE3 voltou a apresentar um estado Hipereutréfico. As
demais estacOes continuaram eutroficas. O IVA continuou ruim na maioria das estagoes, e as estacoes
CNE3 e CNES se destacaram negativamente, mantendo qualidade péssima.
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Na campanha cinco, os valores do Indice de Parametros Minimos para a Preservagdo da Vida
Aquatica (IPMCA), mostraram agua de qualidade boa na estagdo em todas as estagdes de coleta. O
Indice do Estado Tréfico (IET) foi mais elevado na CNE3 em estado Hipereutrofico, e menor nas
estagdes de coleta CNE2, CNE4 ¢ CNES5 em eutréfico. O Indice de Protecdo da Vida Aquatica (IVA),
revelou qualidade péssima nas estagdes de coleta CNE3 e CNES, e ruim nas demais estagdes de
coleta. A CNE3 e aCNES5 tem mantido qualidade péssima desde a campanha 4

Observa-se uma tendéncia de piora nos indices de qualidade da 4gua ao longo das cinco
campanhas, principalmente no indice de Protecio da Vida Aquética (IVA), que teve classificacdes
ruins ou péssimas em varias estagdes, especialmente nas estacoes CNE3 e CNES, que mantiveram
qualidade péssima desde a campanha 4. O IPMCA apresentou oscilagdes, com algumas estagdes
mantendo qualidade boa (CJE1), mas a maioria apresentou uma qualidade regular ou ruim em
algumas campanhas. O Indice de Estado Trofico (IET) revelou um aumento na eutrofizagdo em
algumas 4reas, com estacdes alternando entre estados Eutrofico e Hipereutrofico, o que indica um
agravamento da presenga de nutrientes nas aguas, especialmente nas estagdes mais proximas do Porto
(CNE3 e CNES5). Esses resultados apontam para a necessidade de agdes continuas de monitoramento
e interven¢do para melhorar a qualidade da 4gua, especialmente nas areas com maior influéncia
antropica.

Principais Condicionantes da Qualidade da Agua

A analise dos resultados da qualidade da agua ao longo das cinco campanhas de monitoramento
e a utilizagdo de indicadores permitiu identificar os principais condicionantes da qualidade da dgua
na area na poligonal portudria e na area de referéncia (fora da area com influéncia do porto).

O parametro cor real apresentou valores elevados na quinta campanha, realizada em janeiro de
2024, assim como nas campanhas do inverno de 2022, tanto no Canal do Jacui quanto no Canal dos
Navegantes. Da mesma forma, os valores de Escherichia coli foram mais elevados no inverno de
2022, evidenciando o efeito preponderante das cargas difusas relacionadas a drenagem de areas
agropastoris, que carreiam grande aporte de material organico das fezes do gado, e das drenagens
pluviais urbanas misturadas com esgotos.

Os teores mais elevados de fosforo, que excederam os padrdes legais, foram observados no
Canal dos Navegantes, possivelmente devido ao aporte de carga organica do Rio dos Sinos e Gravatai.
Estes valores ocorreram no inverno de 2022, na CNEG6, € no inverno de 2023, na CJE1, CNE3, CNE5
e CNEG6 e nos verdes de 2023 e 2024, na CNE2 (com maior influéncia do rio Gravatai). No inverno,
as aguas altas podem ter carreado detritos organicos dos solos e das macrofitas aquaticas, que sao
muito produtivas no Delta do Jacui, e podem liberar fosforo soluvel na coluna d"agua. No verao, as
elevadas cargas organicas do Rio Gravatai e Rio dos Sinos, notoriamente contribuiram para estes
valores.

Alguns pardmetros foram observados em maior concentracdo somente no Canal do Jacui
(CJE1). Dentre estes, podem ser mencionados os sulfetos, os cianetos e o cloro residual total. Os
sulfetos estdo relacionados aos esgotos cloacais ou a decomposi¢do de material vegetal, os cianetos
podem estar relacionados as atividades de mineracdo, refino e eletrodeposi¢do, € em alguns
praguicidas (Baird, 2002). O cloro residual, por sua vez, ¢ comum em aguas superficiais em
decorréncia do consumo de agua clorada.

Quanto aos metais toxicos (bario, boro, cadmio, cobalto, cromo, ferro, litio, manganés, niquel,
prata, zinco e vanadio) observados no Canal dos Navegantes, apenas o aluminio, cadmio, cromo e
manganés ultrapassaram os limites estabelecidos para a classe 3. Segundo a CETESB a contaminagao
por metais toxicos pode ser causada por diversas fontes, como efluentes de galvanoplastias, ligas
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metalicas, pigmentos, soldas, equipamentos eletronicos, fertilizantes entre outros. Portanto, ¢ dificil
determinar precisamente as fontes poluidoras destes metais no Canal dos Navegantes, que recebem
aguas de bacias de rios extremamente poluidas, como o Rio Cai, Rio dos Sinos e Rio Gravatai, além
da drenagem contaminada por esgotos do municipio de Porto Alegre.

Entre os compostos organicos, fendis totais e surfactantes foram detectados no Canal dos
Navegantes, enquanto no Canal do Jacui ocorreram benzo (a) antraceno, benzo (a) pireno, benzo (b)
fluoranteno, benzo (k) fluoranteno, crizeno e indeno (1,2,3-CD) pireno. O antraceno ¢ o fluoranteno
sdo geralmente associados a combustdo incompleta, de madeira e carvdo, sendo resultantes de
processos de conversao de carvao em combustivel gasoso, de refinarias de petroleo e xisto (BAIRD,
2002). Nas duas ultimas campanhas estes compostos nao foram quantificados.

Importante ressaltar que cerca de 84% das amostras analisadas do Canal dos Navegantes
classificaram as aguas desta regido como nivel eutrofico, com base no indice de estado tréfico (IET),
e 68% como tendo qualidade ruim, com base no indice de protecdo da vida aquatica (IVA). Estes
resultados estdo de acordo com a contribuicdo significativa de esgotos sanitarios do municipio de
Porto Alegre e das bacias dos Rios Cai, Sinos e Gravatai.

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas evidenciaram que o Canal dos
Navegantes e o Canal do Jacui compartilharam caracteristicas comuns de qualidade de agua, devido
a homogeneizagdo do sistema, principalmente em cendrio de aguas altas. A qualidade da 4gua da area
de referéncia (Canal do Jacui) ¢ muito semelhante a qualidade da agua da area Portuaria (Canal dos
Navegantes), sendo dificil discriminar alteragdes da qualidade 4gua decorrente da atividade portuaria
das demais influéncias das drenagens que culminam no Canal dos Navegantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos através da utilizacdo de indices de qualidade da agua na area adjacente
ao Porto de Porto Alegre evidenciaram uma tendéncia de piora nos indices de qualidade ao longo das
cinco campanhas realizadas, principalmente no Indice de Protegdo da Vida Aquatica (IVA), que
apresentou classifica¢des ruins ou péssimas em vdrias estagdes, especialmente nas estagdes CNE3 e
CNES, que mantiveram qualidade péssima desde a campanha 4. O IPMCA apresentou oscilagdes,
com algumas estagdes mantendo qualidade boa (CJE1), mas a maioria apresentou uma qualidade
regular ou ruim em algumas campanhas. O Indice de Estado Tréfico (IET) revelou um aumento na
eutrofizagdo em algumas areas, com estagdes alternando entre estados eutréfico e Hipereutrofico, o
que indica um agravamento da presenc¢a de nutrientes nas aguas, especialmente nas estagdes mais
proximas do Porto (CNE3 e CNES), relacionado principalmente a presenca de contaminagdo por
esgotos cloacais. Esses resultados apontam para a necessidade de acdes continuas de monitoramento,
além de ac¢des de educagdo ambiental para a comunidade portudria e publica externo, bem como
eventuais intervencdes para melhorar a qualidade da agua, especialmente nas areas com maior
influéncia antropica na regido do Porto organizado.
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