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NUTRIENTS FLUXES FROM GROUNDWATER DISCHARGE INTO MANGUEIRA LAGOON (RIO GRANDE DO SUL,
BRASIL). This study assesses the importance of groundwater discharge to dissolved nutrient levels in Mangueira Lagoon. A transect
of an irrigation canal in the margin of Lagoon demonstrated a strong geochemical gradient due to high groundwater inputs in this

area. Using ??Rn as a quantitative groundwater tracer, we observed that the flux of dissolved inorganic nitrogen (DIN), silicate and

phosphate (1178 and 1977; 26190 and 35652; 167 and 188 mol d!' for winter and summer, respectively) can continually supply/
sustain primary production. The irrigation canals act as an artificial underground tributary and represent a new source of nutrients

to coastal lagoons.
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INTRODUCAO

As descargas de dgua subterrinea, apesar de serem consideradas
por hidrélogos como uma das parcelas atuantes no abastecimento
de dgua nos sistemas lacustres e costeiros,'? apenas recentemente
foram reconhecidas como uma das importantes fontes de elementos
dissolvidos para as dguas superficiais.*>

Em geral, as concentragdes dos nutrientes presentes nas dguas
subterraneas sdo mais elevadas do que as encontradas em rios, lagos e
estudrios, compensando assim o menor fluxo das dguas subterraneas
com relagdo ao escoamento superficial.>*” Uma vez que estes fluxos
ocorrem ao longo de dreas muito extensas, o aporte total de nutrientes
para um sistema lacustre ou costeiro pode ser significativo.®

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul € privilegiada pelo
grande ndmero de rios e lagoas, destacando-se em volume de dgua,
a Laguna dos Patos e as Lagoas Mirim e Mangueira. Como conse-
quéncia do volume de dgua disponivel, os ambientes costeiros como
a Lagoa Mangueira, com uma baixa densidade demografica em sua
area de entorno, tém seus usos preferenciais ligados diretamente a
agricultura, pecudria, pesca e a recreagdo. A restinga localizada entre
essas lagoas e o mar € dominada por sedimentos permedveis, forman-
do uma zona de transi¢@o entre a d4gua superficial e 4gua subterrnea.’

O maior consumo de dgua da Lagoa Mangueira ocorre no pe-
riodo de verdo, devido ao cultivo de arroz na area de entorno, onde
a retirada de dgua aliada as perdas por evaporacio diminuem dras-
ticamente os niveis de dgua da Lagoa.'™!' O fornecimento da dgua
para a irrigac@o requer a construciio de canais na regido marginal e
de levantes que permitem o bombeamento e escoamento das dguas
até as lavouras. Estes canais sdo abertos na margem oeste da Lagoa
e seu aprofundamento para uma melhor captacio de dgua, inclusive
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nos periodos de estiagem, que coincide com o periodo de plantio
realizado no verdo, modifica a interface margem/lagoa. Santos et al.,"
usando ?22Rn como tragador geoquimico, demonstraram importante
advecc¢do de dgua subterranea, principalmente na regido dos canais.
O 222Rn € uma das formas de abordagem mais atuais para a quantifi-
cacdo de advecgdo de d4gua em ambientes aqudticos, principalmente
os de dgua doce," pois além de ser conservativo e de facil deteccdo, '
sua concentrac@o ¢ mais elevada nas dguas subterraneas em rela¢ao
as dguas superficiais,' estando sua ocorréncia nos corpos hidricos
associada aos fluxos advectivos.

Os processos que atuam no aporte e manutenc@o das concen-
tragdes dos nutrientes em um corpo hidrico atuam de forma conco-
mitante. E importante o conhecimento e a avaliagio dos processos
que controlam a produ¢@o primdria, principalmente quando se
trata de ambientes que apresentam estado tréfico variado, como
o caso de muitas lagoas costeiras.!® O presente estudo teve como
objetivo investigar os fluxos subterrdneos de nutrientes em areas
influenciadas por canais de irrigacdo e a influéncia destes fluxos
na qualidade e manutengdo da produtividade das dguas superficiais
da Lagoa Mangueira.

Estudos semelhantes sobre os fluxos advectivos subterrdneos
sdo raros e focados em aportes para dreas oceénicas.!” Niencheski et
al.'® usaram is6topos de radio para quantificar aportes subterrdneos
ao longo da plataforma continental do RS. Em Ubatuba (SP), is6to-
pos de radio e radonio foram usados para quantificar os aportes de
dgua subterrinea em uma enseada marinha.'*?' Entretanto, o grau
de conhecimento do estado qualitativo e a avaliagdo adequada das
caracteristicas dos aquiferos costeiros ainda € uma incégnita para
muitas regides da América do Sul.*> Este trabalho € o primeiro a
avaliar a relagdo do aquifero com as lagoas na regido costeira na
América do Sul, a partir dos fluxos de nutrientes associados aos
aportes subterraneos.
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PARTE EXPERIMENTAL
Area de estudo

A Lagoa Mangueira (Figura 1S, material suplementar) estd confi-
nada entre barreiras geoldgicas datadas entre o periodo Pleistocénico
e Holocénico.? E um sistema raso, fechado, sem efeito de maré e faz
parte do maior complexo lagunar do mundo - o sistema Patos-Mirim-
Mangueira. A Lagoa Mangueira possui uma extensdo de 96 km de
comprimento por 7,6 km de largura no seu ponto mais largo e uma
profundidade média de 2,5 m, ndo apresentando tributdrios e nem
comunicacao superficial com o Oceano Atlantico.** Este extenso es-
pelho d’dgua apresenta um volume aproximado de 700.000.000 m?3.*

A Lagoa Mangueira possui como limite norte o Banhado do
Taim, que € conectado com as dguas da Lagoa Mirim, através de
um canal artificial. As perdas de 4gua da Lagoa Mangueira ocorrem
por evaporagio, fluxos subsuperficiais para o oceano, bombeamento
para irrigacdo de arroz e fluxos superficiais sazonais em dire¢do ao
banhado do Taim ou deste, para a Lagoa Mirim.*

O clima dessa regido € do tipo subtropical, com predominio de
uma precipitacdo média anual de 1100 mm e uma temperatura média
anual de 18 °C. O periodo de inverno € caracterizado como sendo frio
e chuvoso, e o periodo de verdo como quente e seco, além de ventos
bastante intensos, obedecendo ao padrdo da regido sul que mantém
as dguas da Lagoa Mangueira bem misturadas.?

Coleta de amostras

As coletas de dgua superficiais e subterraneas foram realizadas
em agosto de 2006 (inverno) e janeiro de 2007 (verdo). As amostras
das dguas superficiais da Lagoa Mangueira foram coletadas com uma
garrafa de van Dorn, em 29 estagdes no inverno e 13 estagdes no verdo
(Figura 1S, material suplementar). Foi realizado em agosto de 2006
um perfil horizontal em um dos canais utilizados para a captacdo de
dgua para a lavoura. Ao longo deste perfil, coletas de dgua superficial
foram feitas em 7 pontos, no sentido canal-lagoa, nas distancias de 0,
50, 100, 200, 400, 700 e 1000 m, sendo o ponto 0 localizado préximo
a casa de bombas (Figura 1S, material suplementar).

As coletas de dgua subterranea foram realizadas em 8 pogos
piezométricos multiniveis localizados na margem oeste da Lagoa
Mangueira, atingindo profundidades de 1 a 5 m, com coletas a cada
metro. O sistema de coleta consistiu de varas de ago inox com 1 mde
comprimento, acoplaveis de acordo com a profundidade pretendida, e
uma ponteira inerte. Uma mangueira Masterflex®, no interior dessas
varas, conectou a ponteira a bomba peristéltica.

As coletas foram seguidas de filtragdo (filtro de acetato de celu-
lose - 0,45 um), sendo que para as dguas subterraneas foi utilizado
sistema fechado com auxilio de filter holder Millipore®. As amostras
coletadas foram encaminhadas ao laboratdrio em caixas de isopor
com unidades de gelo. Ao chegarem ao laboratdrio, as amostras
de nutrientes foram armazenadas por congelamento a -12 °C até o
momento da andlise. Para a obtencdo da clorofila a filtrou-se 60 mL
de dgua superficial da Lagoa (zona fética) em filtro de fibra de vidro
GFC, sendo este imediatamente congelado a -16 °C.

Parametros avaliados

Foram determinados in situ pH, salinidade e condutividade
utilizando, respectivamente, pHmetro (Metler Toledo MP120) e ter-
mossalinometro (Y SI 30, Yellow Springs). Os nutrientes dissolvidos
(PO,*, SiO,*, NH,*, NO, e NO;) e material em suspensdo (MS) foram
determinados seguindo a metodologia descrita em Baumgarten et al*’
e Strickland e Parsons.”® Os nitrogenados inorgénicos totais (NIT)
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foram obtidos através da soma das concentragdes de amonio, nitrato
e nitrito dissolvidos. Clorofila a foi determinada por método fluori-
métrico apds extra¢do do pigmento com acetona a 90%.%° Anélises de
radonio (***Rn) foram realizadas in situ com o equipamento RAD-7
(Durridge Co, Inc.). Descri¢ao da metodologia e dos resultados de
aportes de dgua subterrinea, com o uso de ?’Rn, estdo apresentados
em Santos ef al.."”

Para obteng¢do de dados de pressdo hidrostdtica interna foi insta-
lado um sensor HOBO® (com registro a cada 30 min) em um pogo
permanente com 9 m de profundidade, situado a 250 m da margem
oeste da Lagoa. Essa profundidade corresponde as dguas do lengol
fredtico superficial que, provavelmente, interagem com as dguas
superficiais da Lagoa. Os dados de nivel da Lagoa Mangueira foram
obtidos através de medigdes didrias em régua com sensor instalada
préxima ao pogo. Para avaliar a intera¢@o da pressao do aquifero com o
nivel das dguas superficiais da Lagoa Mangueira foi aplicada a andlise
estatistica de correlacdo de Pearson utilizando o programa PAST.*

RESULTADOS E DISCUSSAO
Distribuiciao dos nutrientes na Lagoa Mangueira

O periodo de inverno/2006 foi marcado pela alta concentragio
de fosfato e silicato associados a regiio marginal oeste (Figura 1).
Santos et. al.’! demonstraram que neste periodo o desague superficial
na regifio marginal associado a intensa precipitacido pluviométrica
(300 mm) diminuiu as concentragdes de elementos maiores dissol-
vidos, exceto fluoreto, que teve suas concentracdes aumentadas. Este
ultimo € indicador de aporte de dgua da chuva. Esta precipitacio
acumulada elevou a quantidade de material em suspensdo (Figura 1)
ocasionando a remobilizagdo de fosfato contido no sedimento. Assim,
o desdgue continental e a lixiviagdo do solo utilizado no plantio de
arroz promoveram o aumento das concentracdes de fosfato, sendo
que o silicato acompanhou esta tendéncia na parte central da Lagoa
onde um pequeno acréscimo das concentracdes de NIT também foi
observado.

Os elevados valores de NIT para o periodo de verdo/2007 na
regido central da Lagoa foram impulsionados pela alta concentragio
de nitrato (Tabela 1), sendo dos nutrientes nitrogenados a espécie
mais persistente em ambientes oxidados, podendo percorrer maiores
distancias a partir de sua fonte. Como a metade sul da Lagoa concentra
70% dos canais de irrigagdo,'? o que demonstra o uso extensivo do
solo para a agricultura de arroz irrigado, o incremento de nitrato na
Lagoa estd relacionado ao manejo ineficiente e consequente perda
de dgua da lavoura fertilizada no periodo de cultivo.®

A regido norte da Lagoa, inserida dentro de uma zona de prote-
¢do ambiental (Estacdo Ecoldgica do Taim), caracteriza-se por ndo
apresenta qualquer atividade humana em sua area de entorno, no
entanto, este local demonstrou concentragdes elevadas de fosfato e
NIT, tanto para o inverno/2006 quanto para o verdao/2007. Dentre as
principais diferengas deste local estio as caracteristicas do substrato
sedimentar, rico em matéria organica e com uma cobertura vege-
tal composta por macroéfitas, uma altura de coluna d’dgua menor
(maxima de 3 m) e constante interagdo com as dguas do banhado
do Taim.!!'33 A acdo dos ventos, principal agente na circulacdo das
dguas da Lagoa, intensifica os intercimbios quimicos entre os com-
partimentos sedimentar e coluna d’dgua,’ através da ressuspensio
dos sedimentos depositados, e ativa os processos de reciclagens e
regeneracio béntica de compostos nitrogenados e fosfatados cons-
tituintes da matéria orginica.* Na regido norte da Lagoa o intenso
processo de ciclagem de nutrientes, por mineraliza¢do da matéria
organica, atua como fonte natural e permanente de nutrientes para
a coluna d’dgua ao longo do ano.
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Figura 1. Distribui¢do das concentragdes dos nutrientes (umol L) e material
em suspensdo (MS —mg L") na dgua superficial da Lagoa Mangueira. Cores
escuras representam valores elevados

Transecto em um canal de irrigacao

Os canais de irriga¢@o sdo uma importante fonte de dgua subter-
ranea para a Lagoa Mangueira, contribuindo com aproximadamente
70% do volume total de dgua subterrinea que abastece o corpo
lagunar." Esses canais existem devido & necessidade de captagio de
dgua para as lavouras através do bombeamento da dgua da Lagoa.
A captac@o de dgua se inicia logo apds o plantio do arroz e dura
aproximadamente de 3 a 4 meses.*® Os canais requerem constante
manutengdo através do seu aprofundamento, que retira varias cama-
das de sedimento superficiais com baixa condutividade hidraulica,
expondo os sedimentos mais permedveis das camadas sedimentares
mais profundas. Tal diferenca foi investigada através da qualidade
hidroquimica de um destes canais a partir de amostras coletadas ao
longo de um transecto no sentido canal-Lagoa. Os teores de nutrientes
dissolvidos encontrados seguiram a tendéncia do ’Rn, um tragador
confidvel de dgua subterrinea.’” As maiores concentragdes foram
encontradas proximo ao local de bombeamento da dgua para as la-
vouras, diminuindo em dire¢@o a Lagoa (Figura 2), o que indicou que

Fluxos de nutrientes associados as descargas de dgua subterranea 3

os aportes de dgua subterranea estdo contribuindo para o incremento
de nutrientes na regido dos canais.
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Figura 2. Distribuicdo longitudinal de nutrientes (umol L"), condutividade
(uS cm') e ?Rn (dpm L") da dgua amostrada ao longo do perfil ortogonal e
profundidade (m) do canal de captacdo de dgua. O ponto zero corresponde
a casa de bombas

Os teores de nutrientes nos canais sao resultado da mistura entre
a dgua superficial e do aporte de dgua subterranea. Como consequ-
éncia, a busca por um dos membros finais dos processos de mistura
deve ser obtida junto a fonte representativa do aporte de dgua sub-
terrnea. Para tanto, pocos piezométricos foram instalados ao longo
da margem oeste, para a coleta de dgua subterranea em diferentes
profundidades e locais.

Monitoramento do nivel da Lagoa e agua subterrinea

Como comprovar que as dguas subterrdneas possuem conexiao
com as dguas superficiais da Lagoa Mangueira? A andlise de re-
sultados de pressdo interna de um pogo permanente, com 9 m de
profundidade e a aproximadamente 4 m acima do nivel médio de
dgua da Lagoa Mangueira, comparados com dados de nivel superfi-
cial, durante um periodo de 7 meses (Figura 3) demonstra uma clara
interacdo entre a pressdo do aquifero e o nivel da Lagoa (r = 0,82,
p<0,01). Como a Lagoa possui uma profundidade média de 2,5 m, o
lencol fredtico conecta-se e interage com sua coluna d’dgua, ao longo
de toda a regido marginal da Lagoa, devido a atuag@o do gradiente
topografico e a dominancia de sedimentos arenosos permeaveis.
Ainda, a agdo das forcantes hidroldgicas e meteoroldgicas e o uso
predominante das dguas da Lagoa para a agricultura (com pico ma-
ximo de consumo no verdo) resultam na variagdo do nivel de dgua
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na Lagoa Mangueira e supde-se que estas também incidam sobre a
qualidade da dgua subterranea.
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Figura 3. Nivel didrio em metros da Lagoa Mangueira (preto) e variacdo de

pressdo didria, em metro de coluna d’dgua, no pogo 1 (cinza)
Fluxos subterraneos de nutrientes

A Tabela 1 apresenta a concentragio de nutrientes associados as
aguas subterraneas e superficiais para os periodos de inverno e verao.
Para efeitos comparativos, a Tabela 1 apresenta também concentra-
¢des na regido interna do canal de irrigagdo (entre 0 e 50 m). Tanto
para o verdo como para o inverno, as dguas subterraneas apresentam
um elevado fator de enriquecimento em nutrientes, principalmente
fosfato (Figura 4) enriquecendo as dguas do canal quando estas se
misturam. A dindmica da 4gua nos sedimentos permedveis nas regioes
de interface entre dgua subterranea e dgua superficial € um dos pro-
cessos que pode proporcionar o incremento de nutrientes nas regides
marginais dos corpos hidricos.*3 Assim, conforme as caracteristicas
do substrato sedimentar, estas interagdes podem ser mais ou menos
significativas na liberacdo dos nutrientes.
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Figura 4. Razdo das concentragdes médias de nutrientes (umol L") encon-
trados nas dguas subterrdneas e superficiais para os periodos de inverno de
2006 e verdo de 2007

Essa fonte de nutrientes, até o presente momento, nunca havia
sido considerada de forma quantitativa para uma lagoa costeira no
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Brasil. Para quantificar o aporte de nutrientes via dgua subterrinea
foram usadas as taxas médias de adveccdo no inverno (18 cm d')
e verdo (21 cm d'), que resultam em fluxos de dgua subterrinea de
36.740 e 42.660 m® d, respectivamente. Esses dados referem-se &
drea ocupada por 36 canais de irrigacdo (0,2 km?) e foram estimados
com o uso de **Rn como tragador geoquimico natural.'? Utilizando
a concentragcdo média dos nutrientes no lengol fredtico multiplicada
pelo aporte de dgua subterrinea da regido dos canais obtém-se os
fluxos de nutrientes para os respectivos periodos (Tabela 1).

O fluxo dos canais em dire¢do a Lagoa € interrompido, em parte,
a cada ano no periodo de plantio, quando o escoamento da dgua €
forcado por bombeamento a fluir em dire¢@o a lavoura. Entretanto,
em funcgdo do sistema adotado de rodizio de terras cultivaveis, apro-
ximadamente metade dos 36 canais sdo utilizados em cada ano, para
ndo exaurir o solo. Ainda, o tempo de funcionamento das bombas
é de 12 h/dia."? Dessa forma, a retirada da dgua dos canais para a
lavoura causa um decréscimo de apenas 6% no aporte total de dgua
subterranea para a Lagoa Mangueira.

Influéncia da Agua subterrianea na produtividade primaria

Como o fluxo de nutrientes para as regides costeiras condiciona
o potencial de enriquecimento dessas dguas e as taxas de producdo
primdria,* torna-se importante avaliar de que maneira os nutrientes
advectados contribuem para o sustento da producdo primdria na Lagoa
Mangueira. Entretanto, poucos estudos foram desenvolvidos nesta
Lagoa e a taxa de producdo primdria ainda ndo foi calculada. Para
suprir essa lacuna, os dados de clorofila a obtidos durante o verdo
de 2007 (Tabela 1) foram usados para estimar a producao primadria.

Com base na metodologia descrita em Odum,* com modificagdes,
a diferenca entre valores minimos de Cla (dados obtidos na 1* h do
dia - 0,99 mg L") e os valores maximos (13,74 mg L), forneceram
a produgio fitoplanctonica da Lagoa (12,75 mg L'). Este valor foi
dividido pelo periodo amostral entre estas determinagdes (12 h)
e multiplicado pelo tempo didrio de irradiag@o solar (14 h para o
verdo), resultando uma taxa de 14,8 mg Cla m* dia™. Para converter
os valores de clorofila a para carbono, foi aplicada a razdo Cla:C
igual a 40,* sendo que a razdo Cla:C para organismos acima de 0,9
um pode variar de 25 a 50.*' Multiplicando o valor obtido de carbo-
no pela profundidade de penetra¢do da luz na coluna d’dgua (zona
fética) de 0,5 m,*? obtém-se uma taxa de produgdo primaria de 296
mg C m?dia’. Este valor se encontra dentro das variagdes sazonais
encontradas para a Lagoa dos Patos, reservatorios e Lagoas Costeiras
de clima subtropical.***¢ Existe ainda incertezas nesta estimativa,
pois néo engloba a produc@o primdria durante todo o ciclo sazonal
ao longo da Lagoa, onde as fracdes norte e sul apresentam variagdo
na distribuicao das espécies fitoplanctonicas.

Tabela 1. Concentragido média e desvio padrao dos nutrientes (umol L) e clorofila a (ug L) na dgua subterrinea marginal oeste, superficial e no canal (0-50

m) e fluxos de nutrientes, periodos de inverno e verao

Inverno 2006 Verao 2007
Canal 0-50 m  Subterranea (n=10) Superficial (n=27)  Fluxos mol d"! Subterranea (n=15) Superficial (n=13)  Fluxos mol d"!

PO 1,68 4,55+4,11 0,87+2,40 167,23 4,42+2,58 0,19+0,06 188,58
Si0,* 487,64 712,87+361,37 83,81+79,79 26190,94 835,73+374,77 116,35+13,37 35652,43
NH,* 9,81 28,63+58,67 8,27+2,53 1051,79 41,14+69,16 3,60+4,36 1755,22
NO, 0,40 0,26+0,17 0,16+0,09 9,65 1,67+4,62 0,14+0,02 71,04
NO; 7,62 3,19+3,28 7,73£6,42 117,27 3,56+7,13 14,23+22,26 151,67
NIT 17,83 32,08+59,43 16,16+7,24 1178,71 46,36+73,21 17,97+22,62 1977,92
NIT/P 7,27 7,05 18,57 - 10,48 94,58 -

Cla - - - - - 7,26+4,84 -
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Através do uso da relacdo de Redfield*” foi estimada a massa de N,
P e Si necessdria para sustentar a producdo primaria da coluna d’dgua
da Lagoa. A partir desse valor, foi avaliada a efetiva contribui¢io dos
canais para a drea total da Lagoa (800 km?), como fonte de nutrientes.
A contribui¢@o estimada a partir da média dos fluxos de nutrientes
corresponde a 0,01, 0,006 e 2,3% para fosfato, nitrogénio total
inorganico e silicato, respectivamente. Embora esses valores sejam
aparentemente baixos, os fluxos subterrdneos sdo responsaveis pelo
aporte aléctone de nutrientes (producéo nova) e que permanecem no
sistema fechado do corpo lagunar. Uma vez na Lagoa, os nutrientes
oriundos da dgua subterranea podem ser regenerados constantemente,
sustentando altas taxas de produgdo primdria por um longo tempo.

Comparacao com a regidio oceanica ao largo da Lagoa dos
Patos

Os fluxos dos canais podem suportar a produ¢do primdria da
Lagoa Mangueira ao longo do tempo através do aporte continuo de
nutrientes, diferentemente do observado para a regido oceanica ao
largo da Lagoa dos Patos, onde estudos demonstraram que os fluxos
de nutrientes nesta regido suportam diretamente 50% da producio
priméria da zona de praia.'® Enquanto os aportes subterrdneos para
a Lagoa Mangueira ficam nela retidos, os aportes para a plataforma
continental s3o transferidos para o oceano aberto em escalas temporais
de dias-semanas.

Os aportes de dgua subterrdnea nas regides ocednicas ao largo
da Lagoa dos Patos e pelos canais da Lagoa Mangueira ocorrem
através de dreas distintas (2.200 e 0,2 km?, respectivamente) onde
o volume de dgua que aporta em cada sistema apresenta grandes
diferencas (Tabela 2).

Tabela 2. Teores de nutrientes normalizados aplicando a descarga média de
4gua subterranea que aporta nos canais e a descarga da restinga

Canais Restinga
Agua subterranea (m?3 dia™) 39700 3,1x 107
PO,* (mol m?) 4,48 x 1073 8,06 x 10

SiO,* (mol m™) 0,78 0,75

NH,* (mol m?) 3,53x 102 3,71 x 102
NO, (mol m?) 1,01 x 103 6,45 x 107
NO; (mol m™) 3,38x 107 2,77x 107
NIT (mol m™) 0,04 0,04

Para comparar esses ambientes quanto ao incremento de nutrien-
tes € necessdrio normaliz4-los. Nesse caso, o fluxo de nutrientes para
cada ambiente foi dividido pela descarga de dgua doce subterranea.
Os resultados obtidos demonstram uma grande similaridade para os
nutrientes nos dois ambientes considerados (Tabela 2). Isto € coerente,
pois ambas regides sdo sistemas deposicionais da Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul, sistemas “Laguna-Barreira” Pleistocénicos/
Holocénicos.”? Como consequéncia, 0s mecanismos que regem a
dissolucdo, mineralizagdo e lixiviagdo dos constituintes dissolvidos
nos sedimentos permedveis e contribuem para a qualidade hidroqui-
mica do aquifero ao longo da costa, possuem o mesmo potencial de
enriquecimento das dguas superficiais.

CONCLUSOES
A Lagoa Mangueira € reconhecida pela auséncia de tributdrios

superficiais. Neste estudo foi demonstrado que os canais artificiais
utilizados na captagdo de dgua da Lagoa para as lavouras de arroz
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atuam como tributdrios para a Lagoa, contribuindo com dgua sub-
terranea mais rica em nutrientes.

A adveccdo de dgua rica em nutrientes ocorre na regiao dos canais,
ocasionando inicialmente a modificacdo da dgua em seu interior, e
na regido adjacente préxima. Porém, essa fonte nova de nutrientes
ndo € capaz de suportar a produgdo primdria de forma direta em
todo o corpo lagunar. E provével que os nutrientes oriundos da dgua
subterranea sejam reciclados vdrias vezes na lagoa, sustentando a
produg¢do primdria de forma continua. Esse sistema provavelmente
possui processos de remineralizacdo béntica bastante eficazes na
interface, que necessitam ser investigados.

MATERIAL SUPLEMENTAR

A Figura 1S € composta por um mapa georreferenciado da fracéio
extremo sul do estado do Rio Grande do Sul e apresenta a localiza-
¢do geografica dos pontos amostrais para a regido de estudo. Esta
disponivel em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma de arquivo
PDF, com acesso livre.
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