ll:tu Limnol. Brasil. Yol. 1 47-64 l!ﬂd

CARACTERIZACKDO HIOROLDGICA DE TRES REGIOES DISTINTAS NO
ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS - RS

NIENCHESKI, L.F. s BAPTISTA, J.R. ; HARTMARN, C.” & FILMANN, G.

RESUMO

5

Com o8 objetivos de conhecer a estrutura de trés re-
gides hidrolbdgicamente distintas na parte estuarina da La-
goa doe Patos & cbhbservar a possivel formagdoc de um gradien-
te longitudinal nesta &rea, foram efetuadoes onze cruzeiros,
desde janeiro de 1583, A Area fol delimitado ac sul pelos
molhes da Barra do Ric Grande (estagdo 3) e ao norte pela
proximidade do Canal de Sao Gongaleo (estagac 1). Nas trés
estagSes foram efetuadas coletas de fgua em superficie e de
terminados os par@metros: temperatura, salinidade, material
em suspensao, nutrientes dissclvidos (nitrito, nitrato, fos
fato e sllicato) e transparéncia (disco de SBecchi). Dados da
ﬂiﬁﬁnl. assim como de chuvas, foram usados em um relaciona-
mento com parimetros hidroldgicos.

No estudo de gradiente os cruzeiros foram agrupados
sagundo o paricdo de chuvas (margo a outubro) e perliocdo mais
seco (janeirc, novembro e dezembro) . A temperatura nioc exi-
biu gradiente: os valores sdoc semelhantes nas trés estagoes
para dois pericdos; cbservou-se contudo gue as maloreas tem-
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peraturas (25 °C) ocorrem durante a estiagem ({(verdo). A sa-
linidade mostrou um gradiente bem marcadc, com a estacio trés
apresentando os maiores valores médios {20%;) devido a sua
proximidade com o oceanc. Do mesmo modo, a astagdo 1 apre-
sentou o= mais baixos tecres (7,5%:) por esta B&rea sofrer
influéncia dos desaglies da Agua doce do Canal de Sac Gonga-
lo e da Lagoa dos Patos, Os valores miAximos e idénticos
{32%¢) nos trés locais durante o veraoc, demonstraram gque a
penetracgac de Sgua ocelnica se faz sentir até uns 50 km ao
norte, dando & Area estuarina uma homogeneidads horizontal.
Nitritos, nitratos & silicatos apresentam teoras médice mais
elevados nos perfodos chuvecsos (0,5 12,5; 150 patg/L)., B5i-
licatc, material em suspensic e fosfatos, durante a estia=
gem, mostraram gradientes marcados. Este relacionamento en-
tre eles pode ser explicado por uma adsorgdo do fosfato dis
sclvide ac material em suspensfo que floculou e precipitou
nesta Area de dinémica e salinidade apropriada.

Uma andlise de regressic linear miltipla detalhou a
estrutura de cada regido., Was estagdes 1 e 2, a salinidade
mostrou-se associada inversamente ao material em suspensaoc
e ac fosfato. J8 o silicato, diretamente associa-se com ©
nitrato.

Na estagdo 3, as variagdes em salinidade relaciona-
ram-se inversamente com nitrato e nitrito, e diretamente com
transparéncia, esta {iltima inversamente com material em sus
pensdc. O parametro chuva explicou 70% das variagoes dos si
licatos, apenas neste local. Conclui-se gue cada regiac se
comporta distintamente e gue, em todas, ¢ aumento de tempe-
rntufa a salinidade, no verao, esteve relacionado a diminui
g8c dos teores de nutrientes dissclvidos.

ABSTRACT - HYDROLOGIC CHARACTERIZATION OF THREE DIFFERENT
AREAS IN THE LAGOA DOS PATOS ESTUARY, RS {(BRAZIL)

With the purpose to understand the structure of three
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hydrelogically distinct regions of the estuarine part of
the Lagoa dos Patos, eleven crulses were made, from January
to December 1983. The area was limited to south by the
breakwater of the Ric Grande bar {station 3) and to north by
the vicinities of the Sac Gongalo Channel (station 1). At
each station the following parameters were determined: tem-
perature, salinity, suspended particulate matter, turbidity
and nutrients {nitrite, nitrate, phosphate and silicate).
Wind and rain data were also collected. In relation to the
gradient study the cruises were grouped according to the
Elin? saason (March to COctober) and to the dry periods
(January, November and December). A temperature gradient was
not observed; the values are similar at the three stations
for both periods; it was cbserved however that the higher
temparatures tiﬁ nc} cccur during the summer. For salinity,
a well defined gradient was chserved. Station 3 showed the
higher medium values (208%¢) due to its proximity with tha
ocean and the possibility of a more freguent inflow of salt
water. Similarly, station 1 presented the loweet contends

(7,5%3) as that area suffers the influence of the fresh
water outflow both of the Sao Gongalo Channel and Patos
Lagoon. The maximum (32%g) was cobserved at all sites in the
summer and that the ocean water inflow influences inner
areas cof the Lagoon, giving the estuarine water an horizon-
tal homogeinity. Hitrites, nitrates and silicates showed

higher values in the rainy periocds (0,5; 12,5y 150 upatg/L).
Ellicates, suspended matter and phosphates, during the dry
eeascon, showed a marked gradient. A multiple linear regression
analysis detailed tha structure of each reglon. In the first -
and second stations, salinity 18 inversely related to the
suspended matter and the phosphate. Silicate variation is
directly related to nitrate.

At station 3 salinity was inversely related to
suspended matter. Rainfall explained 70% of the variation
in silicates, but only for this station. Each station has a
different behaviour, and the increase in temperature and
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salinity in the summer are related toc the dacreass in
dissolved nutrients.

INTRODUGRO

Wa parte sul do estuidrio da Lagoa dos Fatos, foram
realizados vArios trabalhos abordandc sobre sails nutrientes
e parAmetros ambientais da Agua (KANTIN et al, 1975; KANTIN
e BAUMGARTEN, 1581; BAUMGARTEN et al, 1982; KANTIN e BAUMGAR
TEM, 1982; NIENCHESEKI e BAUMGARTEN, 1582 & BAPTISTA, 1984) :
tendo como objetivos a caracterizagdo hidrolbSgica e a evolu
cdo sazonal desses elementos, tanto am Areas marginais & ci
dade do Rio Grande, como em amblentes seml-fechados. O esta
belecimento de uma estrutura em fungdo das flutuagdes des-
ses elementos fol afetuado por BAPTISTA (15984).

Neste trabalho, além de ter sido observada a evolu-
¢80 dos teores em elementos nutrientes dissolvidos, na par-
te sul do estuAirio da Lagoa dos Patos, desde a barra do Ca-
nal de Sd3c Gongalo at@& a ponta interna dos molhes, durante
o ano de 1983, fol também possivel conhecer a estrutura de
trés regiSes hidrolSgicamente distintas e diastantes, atra-
vés das inter-relacCes entre os parfmetros quimicos, £Isi-
cos @& amblentails., Observou-se igualmente a possivel forma-
gdo de um gradiente longitudinal nesta Ares.

MATERIAL E METODOS

Um total de onze cruzelros foram efetuados com a Lan
cha Oc. Larus, dasde janeirc a dezembro de 1983, A Area fol
delimitada ao sul pela estagidoc 3 {latitude 22°5' e longitu-
de 52°6') e aoc norte, pela estagdc 1 (latitude 3195 e lon-
gitude 52910'), com uma estacac intermediiria, a estagic 2
(latitude 31°59' e longitude 52%4') (Fig. 1).

Em cada estagac, a transparéncia da Agua fol medida
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com disco de Secchi, e, amostras superficiails foram coleta=-
das com um balde plistico. A temperatura foli determinala com
termémetrc de merciiric com precisdo de 0,1 °C e para a sali
nidade fol utilizado um salinSmetro de bancada, marca
Kahlsico. O material em suspensfo fol obtido através de fil
tragac a vacuo (20-30 cm de merciirio), em filtro de acetato
de celulose {(Gelman G.A.-6, difimetro de 47 mm e porosidade
de 0,45 um), segundo norma AFNOR T %0 (1972). 0O filtrado fol
recolhido em guatro frascos de plastico com tampa rosgueada
& estocados em freezer a =4 “c, até o momento de serem ana-
lisados o8 nitritos, nitratos, fosfatos e silicatos, (=1 ]
guals foram dosados segundo métodos manuais descritos por .
STRICKLAND = PARSONS (1972). Utilizou-se para a leitura da
extingdo, um espectrofotdmetro Varian, modelo 634-5.

O dados de diregaoc e intensidade dos ventos, assim
como o8 de chuva, gue antecederam em até 15 dias a data da
coleta, foram obtidos juntoc ao IPAGRO (Institutc de Pesqul-
sas Agronomicas, da Secretaria da Agricultura do Rio Grande
do S5ul). Com relagio aocs dados de direcac de ventos, estes
estac expressos em graus, considerando-se como zero graus a
diregdo norte,

Para que fossem analisadas as diferentes relagCes an
tre os diversos parametros hidroldgicos e metecrolégicos,
aplicou-se a técnica estatistica de anilise de regressdo 1li
near multipla, a gual fol processada em computador IBM 360,
através do sistema "Statistical Package for the Social
Sciences (SP8S) = cita versao B", descrito por NIE et al,
(1975) , para os dados correspondentes a cada estacgiao.

RESULTADDS E DISCUSSAOD

Os resultados obtidos sic apresentados na Tab, 1, on
de ao lado do nome de cada par@metro, encontra=-se a sua uni

dade.
Para observagao de um posaivel gradiente longitudi-
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Tabela 1 - Representagao dos resultados nas 3 estagoes de coleta, para os 11 cruzeiros efe

toados.
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nal, os cruzeiros foram agrupados segundo o perlode de chu-
vas (margo a ocutubro) e periodo seco {(janeiro, novembro e
dezembro). Em cada perfodo foram obtidos as médias dos parl
metros estudados por ponto de coleta. As Figs, 2a a 2g mos
tram os valores médics, minimos e miAximos do par@metro, nos
pariocdos de chuva e estiagem, em cada Fonto.

A salinidade (Fig. 2a) mostrou um gradiente bem mar=-
cado em relagao acs valores médios nos dois pariodos, e aos
valores miximos, no perliodo de chuvas. A l:tnqiu 3, no ex-
tremo sul da Area amostrada, apresentou os valores mais al-
tos, devido a sua malor proximidade com a Agua salgada. Do
mesmo modo, na estagdo 1, foram detectados os mais baixce va
lores por sofrer a influéncia dos aportes do Canal de B&o
Gongalo e da Lagoa dos Patos. Observou-se em relagic aos va
lores minimos e miximos, gue ndc existe estratificacio, o
gue significa gque as trés estagfes amostradas apresentam va
lores iguais a zero em salinidade, tanto no perliodo de chu=
vas como no de estiagem. Os valores maximos, idénticos no
verfo, demonstraram gue a influéncia da Sgua ocefinica se fez
seentir até& a altura da Ponta Rasa (Fig. 1}, dando a esta
drea uma homogeneidade horizontal em esalinidade, como & ha
via sido observado por HERZ (1977}).

O material em suspeansdc (Fig. 2Zb) apresentou um gra=
diente marcado em relagac acs valores médios, tanto no pe-
riodo de chuva como no de estiagem, com os valores da esta-
cao 2 sendo inferiores acs das outras duas: evidencicu-se
gque nesta Srea central poderia estar ocorrendo fenSmenos de
precipitagéo ou floculagido do material am suspensfo (POSTMA,
1967 = 1980y BURTON, 1976).

Obeervou-se também gue os malores valores ocorreram
na estiagem por ocasiido da penetragéiio da 3gua ocefinica (jun
to ao fundo), para os pontos nos extremos da Area amostrada,
em concordincia com as observagCes de HEREZ (1977) e CALLIARI
(1980) . :

Na Fig. 2Zc observou-se gue guantco a temperatura da
&gua, ndc existe um gradiente: as temperaturas médias, mi-
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nimas & maximas sao muito semelhantes nas trés estacCas pa-
ra os dols perlodos, Observa-se, contudo, gue os vralores
maiores ocorreram durante a estiagem (verdo),

Ma Fig. 2d, cbservou-se gue em relagidc acs nutrisntes
existiu um gradiente com aumento em diregao ac oceano, no
periocde de chuvas, e gque o mesmo ficcu invertido, no perlo-
do seco, para o8 valores medioce e méximos. Também os wvalo =
res mals elevados foram observados por ocasiio de Aguas do-
ces no estulrico, aumentando em diregdc 3 sua ligagac com ©
occeanc, mostrando uma faixa de variagio mais ampla. Valores
minimos, de zero, foram encontrados nos trés locais nmn:tr!
docs no perlodo seco.

08 nitratos (Fig. 2e), assim como os nitritos, apre-
eentaram valcres mais elevadcocs no perliodo chuvoso. Um niti-
do aumento das concentragoes em nitrato, pode ser observado
na estagio 2, para os dois periodos, em relagio acos dois lo
cais, o gque pode ter origem em langamentos de Aguas resi-
duais devido a sua proximidade com a zona industrial. Obser
vou-se também que as faixas de variagdo sac mais amplas pa=
ra ¢ perficde chuvoso. A diminuigdo dce nitrogenados, no ve-
rao, nac & comum em ambientes estuarincs (NIXON, 1%81l) e es
t8 em cposigic aoc encontrado por BAPTISTA (1984).

A Fig. 2f, mostrou gue os tecores em fosfato apresen-
taram-se mencres na estagao 2, com gradientes seemelhantas
aos do material em suspensac por cocasiio do veraoco. Este re-
lacionamento direto seston-fosfato pode ser explicado como
uma adsorgao do fosfato dissclvido ac material em suspensac
que estaria floculado nesta Area interna do estufirio (KASER
et al, 198B0; O'MELIA, 1980). No perlcdo de chuvas esncontrou-
se uma homogeneidade, em valores médics, na aArea amostrada.

O silicato dissolwvide (Fig. 2g), mostrou-se com gra-
diente acentuadc no perlodo de chuvas, com os valores mini-
mos na estagdo 2. Durante a estiagem existiu um gradiente
horizontal, com valores médics € mAximos, diminuindo em d4di-
regac ao oceanc, relacionando-se inversamesnte com a salini-
dade. OB teores mais elevados de silicato foram obtidos no



periodo de chuvas, justificado pelas Aguas doces gue ocupa-
vam toda a Area amostrada, cujos teores em silicatoc s&o mai
ores (COMONOS et al, 1972; PETERSON et al, 1975; SHOLKOWVITEZ,
1976 e LISS, 1976).

C método estatistice utilizado nos proporcicnou o co
nhecimento das estruturas de cada uma das trés estacSes con
slderadas, ou seja, o relacionamentoc entre o8 pardmetros
quimicos, flsicos e ambientais, possibilitando avaliar a
contribuigic de uma ou um grupc de varifveils sobre outra,

As Figs. 3, 4 e 5 mostram as principais relagdes en-
tre os parametros estudados, para cada estacdoc de coleta.
Notou-se gue as relagdes entre os parametros apresentaram-
se modificadas de uma estagdo para outra.

Assim, na estagac 1, a salinidade relacionou-sa in-
versamente com o silicatc e fosfato; apresentou também rela
¢80 inversa com O seston e chuvas. Nitritc e fosfato apre-
sentaram-se relaciconados, mas nado de forma t3o0 marcada quan
to ao silicato e fosfato. J5 o nitrito e nitrato apresenta-
ram-se relaciconados inversamente. Tanto a diregdc como a in
tensidade dos ventos ndoc apresentaram algum destague.

Wa estagdo 2, a salinidade se relacionou diretamente
com a transparéncia, & qual se relacionou inversamente com
© seston, mantendo esses par@metros uma boa relagao. Como
na estagao 1, a salinidade relacionou-se inversamante com o
fosfato. Com relagdc aos nutrientes, a relagdo nitrito-nitra
to mudou o sentido, e a relagdo silicato-nitrato tornou-se
menos acentuada. Nesta estagdo o parimetro chuvas, ndo =e
fez remarcar.

A estagdo 3 apresentou o mesmo relacionamento entre
a salinidade, transparéncia e seston gque a estagac 2. A sa-
linidade relacionou-se inversamente com o nitritoc e nitra-
to. Nitrato e fosfato mostraram uma relagdoc direta, enguan-
to que silicato e fosfato, uma relagdc inversa. © silicato
apresentou uma excelente relagio direta com as chuvas, = em
menor intensidade com diregaoc dos ventos, A temperatura mos
trou-se assocliada inversamente com nitrite e silicato.
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CONCLUSAD

As trés estagbes estudadas aoc longo do ano de 1983
comportaram-se de maneira diferente., Com excegao do parfme-
tro temperatura, todos o5 outros apresentaram gradientes ho
rizontals, o que caracteriza o constante movimento de massas
d'Agqua com caracteristicas hidrolbgicas distintas pelo es-
tudric da Lagoa dos Patos.

Em todas estacies, um aumente de salinidade esta as-
sociado a um aumento de transparéncia, 8 uma diminuigdo do
' saston & tamb&m 3 uma diminuigic dos nutrientes, de onde pg
demos concluir gue as fAguas oce@nicas que penetram no entué
rio da Lagoa dos Patos, durante o verao, saco mais pobres em

sals nuktrientes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAPTISTA, J.R. Flutua¢des diadrias e horarias dos elementos
dissolvidos, material em suspensdc e caracteristicas fI-
sicas da Agua na parte sul do estuidrio da Lagoa dos Pa-
tos e prala do Cassino (RS - Brasil). 1984. Tese Maestra
do.

BAUMGARTENM, M.G.; ALMEIDA, M.T.; KANTIN, R. Estudo preli-

" minar dos sails nutrientes nos Sacos do Arraial e da Man-

gueira. In: SYMPOSIUM INTERMNACIONAL SOBRE UTILIZACKO DOS
ECOSSISTEMAS COSTEIROS, Rio Grande, 22-27 nov 1982.

BURTON, J.D. Basic properties and processes 1in estuarine
chemistry. In: BURTON, J.D. & LISS, P.5., ed. Estuarinea
chemistry. London, hAcademic Press, 1976. p. 1-36.

CALLIARI, L. Aspectos sedimentaldgicos e amblentais da re-
gido da Lagoa dos Patoa. Rio Grande do Sul, UFRGS, 1980.
190p. Tese Mestrado



CONOMOS, T.J.7y GROSS5, M.G.: BARNES, C.A.7 RICHARRDS ; F.A.
River ocean nutrient relations in summer, Ini: PRUTER,
A.T. & ALVERSON, D.L., ed. The Columbia River estuary and
adjacent ocean water: bicenvironmental studies. Was~-
hington, University of Washington Press, 1972. p. 151-74.

HERZ, R. Circulagdoc das Aguas de superficie da Lagom dos
Patos. 53o0 Paulo, USP, 1977. Tese Doutorado.

EANTIN, R.; BAUMGARTEN, M.G. Observagdes hidroldgicas no
estudrio da Lagoa dos Patos: o5 elementos nutrientes dis
solvidos. Atlantica, Rioc Grande, 5(1): 76-92, 1982.

- The Patos Lagoon estuary (Bra
sil) - Hydrochemical considerations. INTERMATIONAL SY¥YM-
POSIUM ON COASTAL LAGOONS, Bordeaux, 1981. Prcﬂﬁmﬂmqg:¢.

KANTIN, R.; NIENCHESKI, L.F.; ZEPKA, M.G. Caractaeristicas
hidrolbgicas da zona estuarial da Lagoca dos Patos, com
especial referéncia aos elementos nutrientes dissolvidos.
In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O FHDGH;E
SO0 DA CIENCIA, 31, Fortaleza, CE, 1979. Resumo

KASER, F.; HALM, H.H.: LﬁEPER, L. Tranepeort of particulatme
matter in natural waters-modelling and in situ meassura-
ments. Environ. Inter., 31 327-35, 1580.

LISS, P.S5. Conservative and non-conservative behaviocur of
dissolved constituants during estuarine mixing. Ini
BURTON, J.D. & LISS, P.5., ed. Estuarine chemistry.
London, Academlc Press, 1%976. p. 96-130.

NIE, N.H.; HULL, C.H.; JENEINS, J.G.7; STEINEBEREHNNER, Kar
BENT, D.H. EPES: Statistical package for the social
sclences. 2 ed., Hew York, McGraw-Hill, 1975. &75p.

NIENCHESKI, L.F.; BAUMGARTEN, M.G. Avaliagio dos nutrientes



63

no Saco do Justino. In: SIMPOSIO LATINOAMERICANO SO0BRE
OCEANOGRAFIA BIOLOGICA, B, Montevideo, Uruguai, 28 nov./
2 dez. 1983, p. 106. Resumd.

MIXON, S. HNutrients dynamics, primary production and fishe
ries yields of lagoons. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM oM

COASTAL LAGOONS, Bordeaux, 1981, Proceedings... =18
357-71.

Norme AFNOR T 90-105. D, Matieres en suspension totales:
methode par filtration sur disgue filtrant en fibres de

verra. In: Manuel des methodes de prélévements et d'ana-
lyses. B.1., 1972,

O'MELIA, C.R. Aguasocls: the behaviour of small particles in

aguatlic systems. Environ. 5ci. Tech., 1l4(%): 1052-60,
1580.

PETERSONM, D.H.; CONOMOS, T.J.; BROENEKOW, W.W.; SCRIVANI, E.P.
Processes controlling the dissolved silica distribution
in San Francisco Bay. Estuarine Res., l: 153-87, 1375.

POSTMA, H. Chemistry of coastal lagoons. In: CASTANHARES,
L.A. & PHLEGER, F.B., =d4d. Lagunas Costeras, un s impoaio.
Mexlico, Univ. Autonoma de Mexico, 1967. p. 421-30.

POSTMA, H. Sadiments transport and sedimentation. In:
OLAUSSON, E. &8 CATO, I., ad. Chemistry and biogecche-
mistry of estuaries. Mew ¥York, John Wiley, 19B0. p. 153-
B6.

SHOLKOVITZ, E.R. Floculation of dissolved organic and inor
ganic matter during the mixing of river water and Bea-
wataer. GCeochem. Cosmochim. Acta, 40: g31-45, 1976.

ETRICKLAND, J.D.H.y PARSONS, T.R. A practical handbock of



64

seawater analysis. 2 ed, Ottawa, Fisheries Research Board
of Canada, 1972. 310p. (Bulletin, 167}

ENDERECO DODS AUTORES

MIENCHESKI, L.F.; BAPTISTA, J.R.; HARTMANN, C. e FIIMANN, G.
Laboratdrio de HidroguiImica

Fundagac Universidade do Ric Grande

Caixa Postal, 474

96200 Rio Grande - RB



