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FLUTUACDES TEMPORAIS DOS ELEMENTOS NUTRIENTES DISS0LVIDOS,
DO MATERIAL EM SUSPENSAD E DAS CARACTERISTICAS FISICAS DA
AGUA NA PARTE SUL DO ESTURRIO DA LAGOA DOS PATOS E
PRAIA DO CASSINO - RS

BAPTISTA, J.R."

RESUMO

Em tr@e locals no estudric da Lagoa dos Patos e um
na praia do Cassino, em seis perlcdos de seis dias desde ng
vembro de 1981 até@ setembro de 1982, foram geradas séries
temporais de salinidade, temperatura, pH, oxigénio dissolvi
do, material particulado em suspensdc, amdnio, nitrato, fos
fato e silicato da BEgua, As amostras foram tomadas uma vez
por dia e num dia de cada periodo, cince vezes a cada duas
horas. Isto fol feito para descrever a variabilidade tempo-
ral e espacial destas propriedades e elucidar as principais
causas desta variabilidade, através do relacionamento delas
entre sl e com chuva, vento e temperatura do ar.

As varlabilidades difrias e horirias foram importan-
tes em todas as coletas nas Areas estudadas. Foram registra
das vnriuqﬁdn em torno de zn“fun em salinidade, 150 mg/L{ em
material em suspensdc, S50 pat-g/f de fosfato e nitrato,
100 pat-g/fL de am@nio e silicato e 5 uat-g/f de nitrito en-
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tre dias de um mesmo perliocdo. Em geral, foram fracas as va-
riacoes em pH e oxigénic dissclvido, especialmente na praia
do Cassino, Através de uma andlise descritiva, baseada na
sobreposicioc de graficos e em fendSmenos gue pudessem expli-
car o comportamento dos parimetros, evidenciou-se gque as
flutuagSes da salinidade estiveram associadas s flutuagles
de chuva, ventc, material em suspensao, pH, oxigénic disscl
vido e silicato. As varlagoes de ambnio e fosfato estiveram
diretamente associadas entre si e suas malores concentracoes,
com a proximidade das zonas industrial e urbana. As varia-
goes de nitrato e nitritc relacicnaram-se com as varlagdes
da temperatura da Agua.

Um estudo estatIstico, gue compreendesu as técnicas
de an8lise de variancia dupla (com a anflise de classifica-
gao miltipla) e andlise de regressac linear miltipla, con-
firmou a interpretagao descritiva, verificando que as flu-
tuagOes cobservadas foram significativas e detalhou o rela-
cionamento entre ca par@metros,

ABSTRACT - TEMPORAL FLUTUATIONS IN THE DISSOLYED NUTRIENTS,
SUSPENDED MATERIALS AND SOME PHYSICO-CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF THE WATER FROM THE SOUTHERN

PART OF THE PATOS AND PRAIA DO CASSINO STUARIES
{R.5,, BRAZIL)

Time series analyses of salinity, temperature, pH,
dissolved oxygen, suspended particulate matter, ammonia,
nitrite, nitrate, phosphate and silicate concentration werse
generated for three locations of south estuary of Patos
Lagoon and one in Cassino Beach, Rio Grande do Sul, Brazil,
for six pericds of six days each between November 1981 to
September 1982, The samples were taken once a day and for
one day of each periocd every two hours. This was done to
describe temporal and spatial variability of ese scological
varlables and to elucidate the main factors that cause
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variability, through their interrelationship and alsc with
rain, wind and temperature data.

Daily and hourly wvariabily wae cbserved for all
sampling sites. Variations of Eﬂﬂfnn in salinity, 150 mg/&
in suspended matter, 50 uyat-g/f£ of pheosphate and nitrate,
100 pat-g/f of ammonia and silicate, 5 pat-g/f of nitrite,
were reccrded between days of the szame pericd. In general,
the variations of pH and dissclved oxygen were low, specially
for Cassino Beach,

. A descriptive analysis, based on superposition of
graphe showed that salinity fluctuations were associated with
rain, wind, suspended matter, pH, dissclved oxygen and sili
cate fluctuations, The ammonia and phosphate variations were
directly related and their high concentrations were due to
the proximity of the industrial and urban areas. The nitrate
and nitrite variations were asscociated with the wvariations
of water temperature.

Analysis of variance (with multiple classificaticn

analysis) and multiple linear ragression, confirmed the
descriptive interpretation, verified that the observed
fluctuations were significant and provided statistical

relationships beatween the parameters.

INTRODUCAO

Localizada na planicie costeira do Rio Grande do Sul,
a Lagoa dos Patos constitui-se numa area lagunar de 9500 bam? .
Esta lagca possui uma orientag@o nordeste-sudceste na sua
parte superlor, norte-sul na parte inferior e comunica-se
com © Oceano Atli8ntico ac sul, A regidoc sstuarina comprean-
de desde os molhes da barra do Rio Grande até a Ilha da Fei
toria (Fig. 1), uma décima parte do total lagunar) nesta
Brea, r1egimes de enchente & vazante se alternam, dependendo
das condigfes de chuvas na bacia hidrogrifica e ventos lo-
cals. No veric, hd dominio de Eguas oceinicas e no inverno,
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de Aguas doces. 0Os ventos de norte e nordeste predominam na
primavera e verdo; ventos do sul e sudeste, no outconoc e in-
verno. A pluma de saida das Aguas lagunares, por ocasido de
vazante intensa, pode propagar-se até 80 km frante & praia
do Cassino (HERZ, 1977), alterando as propriedades fIsicas
@ & reserva nutritiva originais das Aguas da Plataforma Con
tinental (CASTELLO e MODLLER JR., 1977; HARTMANN et al, 1980},

U8 primeiros estudos fisico-gquimicos efetuados na
Srea estuarina (CASTELLO, 1976-78), contataram mudangas acen
tuadas em salinidade e temperatura da Sgua em 24 horas, além
das variagSes estacionais. As pesquisas gue se seguiram (CO8
Th et al, 1978, 1979 e 1982; CRUZ et al, 1982; KANTIN e
BAUNGARTEN, 1982; KANTIN et al, 1982) registraram salinida-
des de 0 a 35%,, na Area estuarina, e variagSes horfrias su
periores a 10%y., Este estudo mais amplo e detalhado das flu
tuagfes da salinidade foi necessirio visto que estas varia-
¢oes podem condicionar as flutuagdes dos nutrientes dissol-
vidos, do material particulado em suspensac, da temperatura
do pH e do oxigénic dissolvido nas Equas estuarinaz e da
prala do Cassino, Também foi cbjetivo relacionar as flutua-
¢oes destes elementos entre si e com chuvas e ventos da re-
glao,

MATERIAL E METODOS

Efetuou-se amostragens em tr@s locais do Canal do Nor
te e um na praila do Cassinc (Fig, 1), este Gltimo escolhido
por ser um ponto influenciado tanto por Aguas costeiras co-
mo por dguas continentais. Na estacdo 1 (52°10's w-32%12'3 3),
as coletas foram & 10 m da linha de arrebentagio em diregiao
B praia. As estagdes 2 (5295' gw-32%%'6 8), 3 (5295'5 w-329%4"'5 g)
e 4 (52°4'3 w-32%319 S} esituvaram-se, respectivamente, na ba
8@ interna do molhe ceste, junto ac Pier Petroleiroc & 100 m
para dentro do canal e no cais do porte Novo, O acesso por
via terrestre permitiu coletas com qualguer condigio nete-
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reolégica e com um minime intervalo entre elas.

De novembro de 1981 a setembro de 1982, foram reali-
zados sels cruzeiros de seis dias consecutivos: dols na pri
mavera € no outone, um ne verdo e no inverno. Em um desses
gels dias, escolhido ac acaso, efetuou-se ocinco amostragens
de duas em duas horas, em cada estagac. Foram realizadas co
letas de Agua em superficie, com balde plastico, em todas as
estacoes, A estacgaoc 3 foli amostrada também em profundidade
com garrafa modelo horizontal. As temperaturas da agua e do
ar foram tomadas, respectivamente, com termémetros de cube-
'ta e comum de merciiric, As amostras foram distribuldas am
garrafas plasticas de acordo com as andlises a gue seriam
submetidas: uma para as determinagces de amonio, nitritos,
nitratos dissolvidos onde adicionou-se 40 mg/f{ HgCE, (GERMAN
CHEM. ASSQC., 1%981) uma para a dosagem de fosfatos dissolvi
dos = onde adicionou-se 7 mé/f de cloroformic  (MURPHY &
RILEY, 1956); uma para determinagac do pH, material particu
lado em suspensiac e silicatos. Na amostragem para determina
¢d3c do oxigénio dissolvideo, utilizou-se frascos apropriados
de 300 mf, cujas amostras foram fixadas no local da coleta,

Efetucu-se a filtracdo das amostras destinadas &s do
sagens dos nutrientes dissolvidos e material em suspensac em
filtros de acetato de celulose de 0,45 uym de porosidade, ten
do os filtrados sido congelados de dois a onze dias a -12°,
Métodos manuals, descritos por STRICKLAND e PARSONS (1972),
foram empregados nas anilises e para leitura das extingdes,
espectrofotdmetro Varian com cubetas de vidro de 1 a 10 om.

0 estudo estatisticc compreendeu duas técnicas, pro-
cessadas em computador IBM 360, através do sistema SPSS (NIE.
et al, 1975) — andlise de varifncia dupla, onde para deci -
dir se existe pelo menos uma média-calculada entre dias da
semana, horas do dia e estagoes de coleta, nos diferentes pa
rimetros = significativamente diferente das demals, adotou-
se os niveis de confianca de 95 e 39% — andlise de regressic
linear mGltipla, onde incluiu-se cos par@metroe hidroldgicos
e metersoligicos e adctou-se um nivel de confianga de 59,9%
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@ uma tolerincia igual a 0,8.
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Figura 1 - Estagoas de amostragem, Estuario da Lagon dows

Patos = praia do Cassino.



RESULTADOS E DISCUSSAD

O resultados mostraram as flutuagies temporais e es
paciais dos par@metros estudados, durante os seis cruzeiros.
0 vento, mostrado na Fig. 2, predominou do quadrante sul com
valocidade média de 2 m/s. Ventos fortes de nordeste e su-
deste manifestaram-se apenas no inverno, O total de chuva
local e a média da bacia hidrogridfica s8o mostrados na Fig.
3, onde varifica-se a menor precipitagdoc em abril, As flu-
tuagfes difirias e horidrias dos demais par@metros foram re-
presentadas tendo na abcissa dias da semana e horas do dia;
na ordenada, os diferentes parametros para todos os cruzei-
ros. Mostra-gse na Fig, 4 os aspectos mals interessantes das
flutuagdes de cada parametro.
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Figura 2 - Representagao das trés tomadas diarias da diregao

@ intensidade do vento.
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Figura 3 - Total de chuva e media de chuve na bacia hidro-

grafica no periodo de coleta,.

SALINIDADE - No outcono, nota-se uma salinizagico gradual na
Area sstuarina coincidinde com o mencr total de chuva e as-
scciada ao vento forte de sul. No inIcic da semana, nota-se
o escoamento de Agua mixochalina em superficie € a penetra-
gio de Agua salgada em profundidade; esta estratificagio fol
reduzida a cada dia. Numa situagédo de primavera, guande fol
maior o total de chuva, persistiu o regime de vazZante em su
- perficie na Area estuarina, apesar do vento ser favorivel a
penetragio de Agua salgada, A salinizagl@o ocorreu em profun
didade com vento forte sudeste. A salinidade da regido es-
tuarina e prala do Cassino mostrou ampla variagdo e um rela
clonamento com chuva & o ventoc dominante, o gue astE em con
cordincia com HERZ (1977) .

TEMPERATURA DA AGUA - As maiores variagOes didrias ocorreram
no cruzeiro de fim de primavera; 7,2° entre dias consecuti-
vos, Nos demais este gradiente ficou em torno de 4°, Dpeve-
se salientar gue a diferenga entre as temparaturas miximas
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e minimas de um dia nao ultrapassou 39, em gualquer um dos
eruzeiros. A temperatura da Agua nao fol uma prnpriednﬂe:xﬂ
servativa j& que seu relacionamento direto com temperatura
do ar fol intensc.

TEMPERATURA DO AR - Observou-se grandes flutuagoes durante
o8 cruzeiros, com gradientes de até 13° entre dias ndoc con-
secutivos. Em primavera, encontrou-se as menores variagoes
difrias e hordrias.

ﬁH = Em geral, foram fracas as variagces em pH, especialmen
te na praia do Cassino. Hotou-ge um padraoc de aumento do pH
com a salinidade: na estagdc 1 encontrou-se os maiores wvalo
res. Uma relagaoc inversa entre pH e salinidade fol atribulda
a atividade fotossintética (FROLANDER, 1964; MORRIS, 1978
DAHM et al, 19Bl). Deve-se ressaltar que o pH de Aguas com

salinidade menor do gue 2% variou numa faixa ampla (6,59 a
8,4) .

OXIGENID DISSOLVIDO - As variagoes e os teores em oxigénio
acompanharam as flutuagoes da temperatura da Agua e com va-
lores proximos &s condigoes de saturagao. No inverno, regis
trou-se a diferenca maxima horaria de 9% para 59% de satura
¢d0, 0 gue pode ser explicado por um consumo pelos sedimen-
tos redutcres em virtude do alto teor de material em suspan
g@o encontrado (POSTMA, 1967; ODUM, 1570; MORRIS et al, 1878).

MATERIAL EM SUSPENMSED - variaqﬁuﬂ de mais de 150 mg/L, am
superficie e de mais de 300 mg/f, em profundidade, foram
obeervadas de um dia para outro e acompanharam, em geral, as
flutuagoes da salinidade. Durante a penetragaoc de Agua sal-
gada, a varilagac de 1,7 para 13,6% em salinidade fol acompa
nhada do aumento de 7 wvezes no teor do material em suspen-
sdc. Tanbém ventos mostraram-se diretamente associados ao
material em suspensfc: por ocasiaoc de ventos fortes nordes-
te-sudeste causou a resuspensfo do material particulado de-
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positado, faveorecido pela pouca profundidade dos locais amos
trados. Este comportamento ndc conservative do material em
suspensfio tamb@m tem sidoc observade por vrios autores (POS
TMA, 1967 e 1980; BURTON, 1976; DWINKER, 1980},

SILICATOS - A variabilidade minima na Area estuarina fol en
contrada em perfcdo de mixima salinidade; do mesmc modo, os
malores teores e as flutuaccoes maximas foram observadas nas
situagtes de vazante-minima salinidade. O cariter nic con-
servativo dos silicatos pode ser atribufdo em parte a sua
utilizacdo biolSgica (KANTIN e BAUMGARTEN, 1982; CALVO e
CHARPY, 1979) e em parte a sua remog@o inorginica durante a
mistura de Aguas doces com Sguas mais salgadas (SHOLKOVITEZ,
1976; WILLEY, 1578).

FOSFATOS E COMPOSTOS NITROGENADOS DISSOLVIDOS - As mudangas
nos teores de fosfato, amdnio, nitrito e nitrato foram brus
cas, tanto de um dia para ocutro como dentro de um mesmo dia,
em especial nas estagoes 2, 3 e 4, Obeervou-se gue as malo-
res concentragoes estiveram associadas is estacgCes proximas
i cidade. Para fosfato, notou-se um aumento de 30 vezes L
retorno ac valor anterior ac fim de 48 horas. Altos teores
de fosfato e amdnio coincidem neste cruzelro (Fig. 4); no-
tou-se gue valores acima de 100 pat-g/f tornaram-se proxi-
mOE & Zerdo no prazo de 8 horas. Para nitrito, os teocres mis
elevados (5 pat-g/f)} foram observados no veric e em geral,
as variagces hor@rias foram fracas, Nitratos apresentaram
flutuagSes de mais de 50 pat-g/f{ dentroc de um dia, O compor
tamentc nio conservativo verificado para os nutrientes dis-
solvidos & comum a vArios estufirios (POSTMA, 1967 a 1980¢
BURTON, 1976; ASTON, 1980),.

A fim de analisar-se as relagdes entre os parametros,
atravé: de uma interpretagic estatistica, aplicou-se uma
anflise de regressdc linear miltipla, onde descobriu-se a
melhor equagdo linear para a estimativa dos pardimetros e
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avaliou-se a contribuigdo de um parametro ou de um grupo des
tes sobre a variacaoc de outro, A Fig. 5 mostra o relaciona-
mento entre os parimetrog surgidos através desta anadlise. A
temperatura da agua esteve asscciada com a chuva e tempera-
tura do ar, os quals juntos explicaram B3% de suas varia-
coes. A salinidade relacionou-se & chuva & ac material am
suspensio, o5 quaie explicaram 71% das variagoes desta, Do
mesmo modo, 5B% das variacoes em pH foram explicadas pelas
variagoes da salinidade e da temperatura da Agua. Fosfato e
ambnio mostraram uma assocliagdo, gque fol mais intensa na es
.thau 3 - onde podem ter origem comum nos langamentos re -
duais industriais. A relagao inversa de fosfatos com chuva
pode ser explicada pela remogdc de fosfato dissolvido em
iguas de baixa salinidade, por processos de complexagac, gue
lagao ou absorgac com substancias org@nicas ou minerais em
suspensio (FOMEROY et al, 1965; HANNAH et al, 1973; UPCHURCH
et al, 1974; CORREL et al, 1975; GREEN et al, 1978; MAYER e
GLOSS, 1980) . Hitrito e nitrato estiveram diretamente asso-
clados a8 temperatura da agua: aumento de nitrogenados no ve
rao sac comans em ambientes estuarinos, segundo HNIXON
{19381}.

A analise de varlancia dupla meostrou gue as diferen-
¢as observadas nos diferentes parametros, entre dias de um
mesmo cruzelro, entre horas de um dia e entre estagoes de
coleta foram realmente importantes e portanto, naoc poderiam
ser consideradas casuais, na maloria dos cruzeiros efetua-
dos.

Conclui-se gue o estudo estatiIstico de um modo geral
confirmou a variabilidade ® o relacionamento dos parfmetros:
estudados, evidenciados de modo descritive.
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Figura 5 - Relaciconamentc entre parimetros hidrolGgicos e
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dependente.
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