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INTRODUÇÃO 

É comprovada a interligação hidráulica com os 
sistemas aquíferos sobrepostos (Rebouças, 1994), 
sendo que a descarga de água subterrânea, DAS (do 
inglês, Submarine Groundwater Discharge - SGD) é 
um fenômeno relativamente comum quando conecta
do às águas superficiais através de sedimentos per-
meáveis ou mesmo fissuras (Johannes, 1980). 

Atualmente, esse processo foi reconhecido 
por Taniguchi et al. (2007), em relação ao impacto do 
fluxo de águas subterrâneas, sendo que Cable et al. 
(1996) e Lee (1977) observam que o mesmo cresce 
exponencialmente com a proximidade da costa. 
Assim, podemos ter como base que estes aportes 
subterrâneos respondem por significativa parcela do 
abastecimento lacustre e costeiro. 

Estudos anteriores realizados na região sul do 
estado do Rio Grande do Sul (RS) (Andrade, 2010), 
apontam para divergências nos valores de balanço 
hidrológico de algumas lagoas que, posteriormente, 
foram investigados, resultando em taxas positivas 
de descarga subterrânea. A hipótese é de que essa 
situação pudesse se repetir também na região norte 
da planície costeira, possibilitando a identificação de 
fontes de água subterrânea nos sistemas de lagoas 
do Litoral Norte do Estado. 

A planície costeira do Rio Grande do Sul foi 
formada, durante o Quaternário, através de sistemas 
de leques aluviais sendo seguidos por contínuos 

eventos de regressão e transgressão marinha, os 
quais deram origem aos sistemas Laguna/Barreira I, 
II, III e IV (Tomazelli, 1990; Villwock & Tomazelli, 1995; 
Tomazelli & Villwock, 2005; Tomazelli et al., 2011; 
Rosa, 2012; Dillenburg & Barboza, 2014). No Litoral 
Norte, esses processos deram início à formação das 
dezenas de lagoas cordiformes (Tomazelli & Villwock, 
2005), como Itapeva, Quadros e Barros (Figura 1), que 
representam 38,5% da superfície local (Schwarzbold 
& Schafer, 1984), sendo a maioria dessas lagoas de 
pouca profundidade, mais rasas na margem oeste pelo 
avanço do sistema eólico (Tomazelli, 1993), interliga-
das entre si (Delaney, 1965) e que atuam como filtros 
daquilo que alcança o oceano, podendo apresentar 
taxa de sedimentação de alguns milímetros por ano 
(Ivanoff, 2013), e que estão situadas entre a encosta 
e a linha de praia.

O embasamento, sobre o qual se estabelece 
esta área, é formado por rochas da Bacia Sedimentar 
do Paraná, estabelecida sobre a placa continental no 
interior cratônico do Gondwana, e que sofreu vários 
processos deposicionais, em períodos de soergui-
mento e erosão que se revezaram (Rosa Filho et al., 
2003; Silva et al., 2003; Milani et al., 2007).

Uma das metodologias para detecção da ocor-
rência da DAS é o uso do seepage meter, descrito por 
Lee (1977). Este método de avaliação da advecção foi 
empregado em diversos trabalhos (Shaw & Prepas, 
1989; Cable et al., 1997a; Corbett et al., 1999), por sua 
facilidade de aplicação, resposta rápida e baixos cus-
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tos envolvidos, sendo os resultados preliminarmente 
importantes para qualificar e quantificar volumes que 
advectam em pontos específicos. 

MATERIAL E MÉTODOS

Dentre as mais de 60 lagoas costeiras do Litoral 
Norte do Rio Grande do Sul, foram escolhidas quatro 
delas por sua importante relevância regional, seja 

pelos seus usos no abastecimento e na agricultura, ou 
mesmo por seu volume e área estabelecidos.

Foram definidos quatro pares de pontos de 
amostragem, sendo um par a cada lagoa, de forma 
que cada um dos pontos estivesse o mais distante 
possível um do outro. Localizados, preferencialmente, 
nas porções próximas ao embasamento e próximo da 
linha da praia para avaliação de possíveis diferenças 
no comportamento no fluxo, conforme Figura 1. 

Figura 1 - Mapa da área de estudo no Litoral Norte do RS, Brasil, e em destaque pontos de instalação do seepage meter.

Cada ponto de aplicação do método esteve 
composto de três sistemas posicionados equidistantes 
entre si. A avaliação em ambas as margens de cada 
lagoa foi executada num mesmo período para que 
todos os seepage meter estivessem expostos às 
mesmas condições de tempo e gradiente hidráulico.

Considerando que os processos de infiltração 
e advecção são: “movimento da água dentro do solo” 
(Guerra & Cunha, 1994), sem um sentido definido 
e com transferência de massa, optamos por esta-
belecer a nomenclatura “infiltração” para o movimento 
no sentido compartimento superficial → manancial 
subterrâneo, enquanto para o termo “advecção” con-
sideramos o movimento do manancial subterrâneo 
→ compartimento superficial. Esta definição deve-se 
a necessidade corriqueira de informar o processo 

indicando o sentido de movimento, importante caracte
rística abordada neste trabalho.

Seepage meter
O sistema foi adaptado e confeccionado de 

forma simples, usando um recipiente emborcado e 
penetrado no sedimento por cerca de 20 cm, tendo 
em sua extremidade superior uma válvula, onde foi 
preso um saco plástico com volume conhecido de 
água (Figura 2). O mesmo permaneceu submerso 
por um período aproximado de 24 horas e, neste in-
tervalo, o sistema teve chance de perder volume por 
infiltração ou ganhar pelo processo de advecção de 
água subterrânea (Lee, 1977).

Considerando a área de exposição e o volume 
de água remanescente no saco plástico, em relação 
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ao tempo de exposição, foi possível obter uma 
estimativa do volume de água que escoou através 
do sedimento, movimentando-se entre superfície e 
subterrâneo.

O cálculo para obter a taxa do processo advecti
vo é dado pela Equação I:

(Eq. I)

onde:
Tx - taxa de advecção ou infiltração, dada em 

cm d-1;
m - média dos volumes acumulados (+) ou 

perdidos (-) durante o experimento, acompanhados 
do sinal, expresso em litros;

∆t - tempo decorrido entre a instalação e a 
retirada dos sistemas, ou seja, tempo de exposição, 
dado em dias, d;

Ar - área dos recipientes, expresso em metros, 
m2.

Sendo que m pode ser calculado através da 
Equação II:

	
	         (Eq. II)

onde:
Vi – volume inicial do saco plástico, dado em 

litros;
Vf – volume final do saco plástico, dado em 

litros;
s1 – referente ao saco do recipiente nº1;
s2 – referente ao saco do recipiente nº2;
s3 – referente ao saco do recipiente nº3.

Para a correta instalação do equipamento, faz-
se necessário que o local escolhido tenha caracte
rística arenosa, pouco lamosa e isenta de pedras. 
Desta forma, os pontos selecionados, conforme Tabela 
1, foram:

RESULTADOS

Seepage meter
A coleta de dados ocorreu em período com 

precipitação média mensal de 209 mm (máxima: 
432 mm; mínima: 73,4 mm) (INMET, 2013), entre os 
meses de agosto de 2013 e fevereiro de 2014, e os 
resultados variaram desde -0,16 cm d-1, ou seja, perda 
por infiltração de água, e +0,70 cm d-1, indicando a 
DAS (Figura 3). Os mesmos estão esquematicamente 
apresentados na Figura 1, onde os fluxos de infiltração 
estão representados em cinza e, os de advecção em 
preto.

Assim, de acordo com as áreas totais das 
lagoas (Tabela 2) e as taxas encontradas para ambos 
os pontos avaliados, foi possível calcular os volumes 
anuais advectados ou infiltrados, conforme a Equação 
III:

			 
	 		  (Eq. III)

onde:
VTa – volume total por ano, dado por m3 ano-1;

Tabela 1 - Localização (ggo m.mmm) dos pontos amostrados por 
lagoa.

Figura 3 - Representação gráfica dos processos advectivos, 
positivos, e infiltrante, negativos, nas lagoas amostradas em suas 
porções opostas e, somatórios dos processos de todo sistema.

Figura 2 - Esquema seepage meter, empregado na avaliação dos 
movimentos de água entre superfície e subsuperfície, através de 
um recipiente fixado ao sedimento e exposto por determinado 
período de tempo.
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Tx – taxa de advecção ou infiltração, dada em 
cm d-1;

Al – área do corpo lagunar, expresso em m2, 
sendo a mesma para o cálculo de ambos os pontos, 
em processo advectivo e/ou infiltrante.

Para todas as margens das lagoas próximas 
a elevação da Serra Geral foram registrados valores 
positivos, enquanto para as margens mais próximas 
da faixa de praia, foram registrados três resultados 
negativos e um positivo, conforme dados da Tabela 2. 

DAS e outros aportes
A significância do aporte subterrâneo pode ser 

avaliada comparando-o com as demais entradas de 
água em cada um dos sistemas. A participação dos 
rios, canais, da precipitação e da DAS pode ser obser-
vado na Figura 4, com base nos dados da Tabela 1, 
provenientes do Plano de Bacia da respectiva região 
(Profill, 2005).

Balanço hidrológico
De posse dos valores de advecção e infiltração 

foi possível complementar os dados para avaliação do 
balanço hidrológico das lagoas estudadas, inclusive 
avaliando se os mesmos expressam equilíbrio ou 
não. Vale salientar que mesmo a aplicação da técnica 
seepage meter não tendo sido executada em paralelo, 
ou seja, os oito pontos simultaneamente, tivemos pre-
cipitação e níveis das lagoas com poucas variações, 
expondo os sistemas a características bastante se-
melhantes durante o período avaliado.  

Como um balanço é o resultado da quantidade 
de água que entra e sai num dado volume de solo 
(Gomes, 2005), neste caso o espaço da lagoa, para um 
determinado intervalo de tempo, outros dados além da 
advecção/infiltração avaliados neste trabalho, foram 
necessários. Para tanto, consideramos seus respecti
vos volumes, também a precipitação e evaporação 
para o período (INMET, 2013), vazão dos rios, canais 
tributários e dos efluentes, bem como os volumes de 
retirada de água para os tantos usos, como abasteci-
mento, irrigação, mineração, entre outros provindos 
dos relatórios de Plano de Bacia (Profill, 2005). Neste 
estudo, para uma melhor representatividade, optamos 
por um balanço em escala anual. Matematicamente, 
a estruturação do balanço hidrológico é dada por 
entradas e saídas, como na Equação IV:		

		
    (Eq. IV)

onde:

∑anual = somatório de circulação de águas para 
o período de um ano, em m³;

TRIB = volume de água recebida por meio de 
tributários no ano, em m³;

PREC = volume de água que precipita sobre a 
lagoa considerando sua área, expresso em m³ ano-1;

DAS = volume de água que advecta do subter-
râneo para lagoa, dada em m³ ano-1, calculado através 
da Equação III, indicado por um VTa positivo; 

EVAP = volume de água que evapora da lagoa 
considerada sua área, expresso em m³ ano-1;

ESCOA = volume de água que escoa para ju-
sante da lagoa por meio de rios ou canais no período 
de um ano, em m³;

USO = volume de água que é retirada da lagoa 
anualmente para usos diversos, expresso em m³ ano-1;

INF = volume de água que infiltra retornando 
da lagoa para o manancial subterrâneo, dado em m³ 
ano-1, calculado através da Equação III, indicado por 
um VTa negativo.

A variável escoamento superficial foi suprimida 
dos cálculos uma vez que não estavam disponíveis 
para estabelecimento do mesmo.

As componentes e o resultado para o cálculo 
do balanço hidrológico das lagoas estão indicados 
na Tabela 3.

Outro dado relevante para a gestão e com-
preensão dos sistemas lacustres de uma bacia hidro-
gráfica é o tempo de residência (TR) de sua massa 
d´água (Equação V), isso porque reflete o trânsito 
de água no sistema, assim como os nutrientes car-
reados e o impacto sobre o ambiente local (Santos et 
al., 2008a). Conforme Sassaki (2005), o TR pode ser 

Tabela 2 - Áreas lagunares, em km2, e volumes anuais, em m3 106, 
dos processos advectivo (DAS) e infiltrante para as respectivas 
lagoas amostradas.

Figura 4 - Representação das parcelas de aporte de águas, clas-
sificados como tributários, águas provenientes de precipitações 
e de descarga de água subterrânea, para o período de um ano.
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definido como “o tempo decorrido desde a sua entrada 
até sua saída no equipamento” ou sistema.

De acordo com os cálculos descritos anterior-
mente, os balanços hidrológicos não demonstraram 
estar equilibrados porque os valores aqui verificados 
para a DAS e infiltração possivelmente sejam uma 
representação ainda reduzida da área. Ainda assim, 
para o cálculo da TR é possível usar dados de saídas 
ou aportes, sendo que optamos por este último como 
é demonstrado a seguir:	

			 
	 		    (Eq. V)

onde:
TR = tempo de residência das águas das 

lagoas, dada em dias;
Vt = volume total da lagoa, definida por sua área 

e profundidade, expressa em m³;
TRIB = volume de água recebida por meio de 

tributários no ano, em m³;
PREC = volume de água que precipita sobre a 

lagoa considerando sua área, expresso em m³ ano-1;
DAS = volume de água que advecta do subter-

râneo para lagoa, dada em m³ ano-1, calculado através 
da Equação III, indicado por um Vt positivo.

Desta forma, o TR das águas nas lagoas da 
Itapeva, dos Quadros, da Pinguela e dos Barros se-
ria de poucas semanas até alguns meses, conforme 
Tabela 3. 

DISCUSSÃO

Foi possível verificar um comportamento dife
renciado entre as margens dentro de uma mesma 
lagoa quando aplicada à técnica seepage meter. 
Aqueles pontos próximos da encosta da Serra Geral 
demonstram um potencial advectivo maior, enquanto 
os pontos das margens mais próximas da linha de 

praia caracterizam-se como infiltrantes. Andrade 
(2010) também observou diferença entre as margens 
leste e oeste para a Lagoa Mangueira. Possivelmente, 
este comportamento em nossa grade amostral possa 
ser explicado na encosta da serra, pela interação com 
a formação geológica, através de fraturas ou porções 
permeáveis sobre aquíferos confinados em terra 
(Corbett et al., 1999).  Enquanto isso, a porção leste 
da área de estudo sofre efeito da barreira holocênica, 
parte progradante parte retrogradante (Barboza et 
al., 2011; Dillenburg & Barboza, 2014) que a comu-
nica com o oceano, configurando uma membrana 
arenosa permeável, como o caso da Lagoa Mangueira 
(Andrade, 2010). Esta barreira apresenta diferentes 
estruturas deposicionais ao longo de sua formação, 
ora transgressivas, ora regressivas ou agradantes 
(Hesp et al., 2005; Barboza et al., 2011) que influen-
ciam diretamente na descarga de água subterrânea 
em direção ao mar, criando nesta área uma zona de 
mistura (Attisano, 2008).

Resultados observados em outros trabalhos 
aplicados nos Estados Unidos da América com 
seepage meter “tipo Lee”, registraram taxas na faixa 
de 5 a 45 cm d-1 em baías de Massachusetts (Mulligan 
& Charette, 2006), 0 a 20 cm d-1 na Flórida (Cable et 
al., 1997b), 1 a 490 cm d-1 nas Ilhas Maurício (Burnett 
et al., 2006) e 0 a 12 cm d-1 para zonas costeiras de 
Minnesota e Wisconsin (Lee, 1977), enquanto para 
lagoas a faixa registrada esteve entre 0 e 22 cm d-1 em 
Carolina do Norte e Nova Escócia (Lee, 1977). Desta 
forma, os resultados verificados no presente trabalho 
podem ser considerados baixos, mesmo havendo 
poucas referências para áreas lacustres. Entretanto, 
já são responsáveis por contribuir com volumes na 
casa de milhões de metros cúbicos ao ano para as 
referidas lagoas. 

Vale destacar que, embora o comportamento 
entre margens possa ter se mostrado diferenciado, 
assumimos que os processos de advecção e infiltração 
são homogêneos para toda a lagoa, ou seja, ocorrem 
ambos em toda a extensão do corpo lagunar. Não 
seria prudente fracionar áreas com, hipoteticamente, 
indicação de um ou outro processo, sem uma extensa 
avaliação de áreas mais restritas, sob pena de incor-
rer em erros. 

Conforme Tabela 2, os resultados dos pares 
de pontos por lagoa evidenciam a transferência de 
água no sentido manancial subterrâneo/lagoa - lagoa/
manancial subterrâneo próximo ao mar e a magnitude 
destes processos, com possível descarga na região de 
praia, já registrado por Paiva (2011) através de poços 
piezométricos amostrados na região de Torres, litoral 
norte do Rio Grande do Sul.

Ainda, Paiva (2011) empregando outra técnica 
de avaliação com o traçador radônio, encontrou 

Tabela 3 - Resumo do balanço hidrológico, em escala anual, para 
as lagoas da Itapeva, dos Quadros, da Pinguela e dos Barros, 
indicando cada um dos fatores envolvidos com valores em m3 106, 
e o tempo de residência (TR), expresso em dias.
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valores aproximados de 1,5 cm d-1 para Lagoa da 
Itapeva; 19,9 cm d-1 para Lagoa dos Quadros; e 0,9 cm 
d-1 para Lagoa da Pinguela, resultados mais elevados 
que os encontrados com o uso do seepage meter. 
Segundo Burnett et al. (2003), essas descargas de 
águas provindas do subterrâneo oscilam muito, sendo 
variáveis com o tempo, desiguais e difusas em vista 
de múltiplas forças. Desta forma, quanto mais vari-
adas as técnicas de verificação deste aporte, maiores 
as chances de cobrir significativo percentual destas 
manifestações.

Além das diferenças observáveis no sentido de 
escoamentos das águas, seja manancial subterrâneo/
lagoa ou lagoa/manancial subterrâneo, nota-se ainda 
que o processo positivo de advecção é duas a três 
vezes maior que o processo inverso, exceto para a 
Lagoa da Itapeva.  De acordo com Pivel & Calliari 
(1998), a característica marcante na região do litoral de 
Torres, onde localiza-se parte da Lagoa da Itapeva, é a 
ocorrência do contato das rochas da Bacia do Paraná, 
diretamente com o oceano (Rosa, 2012), assim como 
do afloramento do Sistema Aquífero Guarani – SAG 
(Rosa Filho et al., 2003) que poderia interferir positiva-
mente na descarga de água subterrânea diretamente 
no mar, favorecendo uma maior taxa de transferência 
lagoa/manancial subterrâneo/oceano, justificando esta 
diferença quando comparada com as demais.

As oscilações entre os valores advectados/infil-
trados entre as lagoas, não apresentam clara relação 
com suas respectivas áreas. Entretanto, as lagoas que 
apresentaram volumes mais elevados de DAS, como 
a Itapeva, Quadros e Pinguela, podem ter explicação 
na proximidade com o sistema de falhas Terra de Areia 
– Posadas, do Sistema Aquífero Guarani (Machado 
& Freitas (2005), o qual favoreceria a advecção e do 
qual a Lagoa dos Barros está mais distante. Machado 
& Freitas (2005) estudaram exaustivamente o SAG, 
tendo produzido um mapa hidrogeológico para o Rio 
Grande do Sul, caracterizando as diferentes regiões 
deste manancial. Esta região litorânea foi dividida 
em dois sistemas, Aquífero Quaternário Costeiro I, 
sob domínio de depósitos sedimentares de camadas 
inconsolidadas que se estende do Chuí a Torres, e esta 
área também foi classificada geologicamente como 
sistema Laguna/Barreira IV, de origem holocênica 
(Tomazelli, 1990). O segundo sistema hidrológico é o 
Aquífero Quaternário Costeiro II, também composto 
por sedimentos inconsolidados que se estende de 
Santa Vitória do Palmar a Torres, restringindo-se a 
região lagunar interna e os contrafortes da Serra Geral 
(Machado & Freitas, 2005). Este último coincide com 
a Barreira III do sistema geológico Laguna/Barreira, 
de origem pleistocênica (Tomazelli, 1990). Esta con-
formação pode explicar o comportamento a respeito 
dos processos e forçantes envolvidas. Nas áreas das 

lagoas observa-se que o SAG, ou aquífero Botucatu, 
é parte livre e parte confinado (Rebouças, 1994), po-
dendo ser esta a justificativa para diferenças entre os 
pontos avaliados. Já o Aquífero Serra Geral III também 
está representado nesta região de estudo, restrin
gindo-se às porções mais elevadas dos derrames da 
Serra Geral e que pode, da mesma forma, influenciar 
estes sistemas pela proximidade, especialmente nas 
regiões dos rios, apresentando fluxos por meio de 
fraturas/fissuras das superfícies de descontinuidade 
horizontal, aqui estabelecidas pela região de encosta 
(Machado & Freitas, 2005). 

Conforme os resultados da Figura 4, sobre 
a participação da DAS nas entradas de águas nas 
lagoas, o expressivo aporte via tributários fica evi-
dente, assim como para outros corpos; que as pre-
cipitações são mais representativas em vista de sua 
área ampla, favorecendo o acúmulo de um significante 
volume de águas. Para a Lagoa dos Barros, o papel 
dos tributários é bastante reduzido quando comparado 
às demais lagoas, considerando a inexistência de 
expressivos rios afluentes desta. Não menos impor-
tantes é a DAS, que demonstrou representar parte 
expressiva nestes sistemas. Ainda que o percentual 
seja menor que as demais fontes de água, as águas 
de origem subterrânea têm uma característica mar-
cante que engrandece sua participação, que é a sua 
composição química. A quantidade de nutrientes é 
muitas ordens de magnitude maior se comparadas 
às águas de fontes superficiais ou provenientes de 
chuvas (Lee, 1977; Valiela et al., 1978; Zimmermann 
et al., 1985; Valiela & D’Elia, 1990; Oberdorfer et al., 
1999). Andrade (2010), inclusive, evidenciou a signifi-
cativa contribuição de nutrientes associada à DAS na 
Lagoa Mangueira, no sul do Brasil, sendo que estes 
nutrientes são reciclados inúmeras vezes sustentando 
a produção primária de forma contínua, assim como 
também são importantes quando inseridos na plata-
forma continental (Corbett et al., 1999; Niencheski et 
al., 2007; Attisano et al., 2008; Santos et al., 2008b; 
Andrade et al., 2011).

Este processo é importante para a produtivi-
dade biológica e até mesmo em processos de remi
neralização geológica (Simmons, 1992). Em 2006, 
Mulligan & Charette descreveram este processo como 
fonte principal de nutrientes em diversos estuários e 
baías, de considerável efeito ecológico, enquanto que 
Corbett et al. (1999) estimaram que essa contribuição 
chega a ser aproximadamente igual à contribuição 
via escoamento superficial em alguns locais. Ainda, 
outros autores afirmaram que a descarga decresce 
fortemente com a distância da costa, sendo que de 
40 a 98% da descarga ocorreria até 100 m da costa 
(Johannes, 1980), entretanto, estudos mais recentes 
complementam estas informações, afirmando que 
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essas advecções podem ocorrer bem longe da costa, 
inclusive na porção continental (Corbett et al., 1999), 
como em margens lagunares, como as mencionadas 
neste estudo que chegam a estar mais de 22 Km 
adentro continente, distantes da faixa de praia.

Para todos os balanços hidrológicos avaliados, 
o somatório de volume foi, para o período de um ano, 
diferentes de zero, número que seria o esperado já 
que um balanço segue o princípio da conservação 
de massas (Gomes, 2005). Estes resultados podem 
sofrer uma variabilidade na contabilização dos da-
dos empregados, bem como podem denotar que a 
normalização dos dados de forma anual, período de 
tempo empregado, pode não ser o mais correto. Para 
a natureza, a equalização de balanço de uma lagoa 
pode se dar naturalmente em períodos diferentes de 
365 dias. Ainda, todas as entradas e saídas de um 
sistema são suscetíveis às mudanças e fenômenos 
climáticos, como El Niño e La Niña. Esses também 
influenciam os usos de água, como por exemplo, em 
períodos mais quentes registra-se maior retirada tanto 
para abastecimento público, como para irrigação das 
culturas, oscilando de ano para ano.

A respeito dos resultados do tempo de residên-
cia (TR), as variações estariam relacionadas ao ta-
manho das suas bacias de drenagem de acordo com 
Andrade (2010). O autor cita como resultados valores 
para as Lagoas Mirim e Mangueira, respectivamente, 
de 240 e 180 dias. Entretanto, outro fator determinante 
para a renovação das águas de um corpo lagunar é 
sua área e taxa de circulação de águas, tanto entradas 
quanto saídas, claramente expressas pela Equação V. 
Desta forma, sua interligação ou isolamento é decisivo, 
podendo ser exemplificado pela Lagoa dos Barros que 
apresentou período bem maior de renovação que as 
demais lagoas que são cordiformes, ou seja, possuem 
ligação com demais sistemas hídricos, enquanto para 
Barros temos apenas saídas via evaporação, infil-
tração e uso agrícola, maximizando a permanência 
das águas por mais extenso período.

Ainda, quanto ao tempo de renovação das 
águas, ambientes com TR mais elevados são bastante 
suscetíveis aos aportes antrópicos. 

CONCLUSÕES

A advecção de águas subterrâneas nas lagoas 
costeiras do Litoral Norte do Rio Grande do Sul foi 
comprovada e demonstrou em todos os casos ava
liados ser responsável pelo aporte de milhões de me
tros cúbicos por ano nestes corpos hídricos, processo 
importante no contexto regional.

O balanço hidrológico para cada uma das 
lagoas resultou em desequilíbrio entre entradas e 

saídas de águas, além de diferenças nas respostas 
entre as margens amostradas. Isso indicou possibili-
dade de resultados apenas parciais para os aportes, 
especialmente a DAS que pode ser ainda maior, bem 
como um comportamento caracteristicamente distinto 
entre a região de encosta, com processo advectivo, e 
a planície, com processo infiltrante. Tal desempenho, 
possivelmente, se justifica pela diferença entre as ca
racterísticas geológicas de deposição, composição e 
consolidação de cada uma destas faixas e as forçantes 
envolvidas, como a influência do embasamento e a 
interação com o oceano.

Os períodos de renovação das águas indicam 
diferenças entre as lagoas amostradas, conforme 
suas características de interligação, resultando em 
tempos de residência da ordem de poucos dias até 
muitos meses. 

É importante considerar que essa interação 
aquífero-lagoa deva ser acompanhada de forma a 
avaliar se é intensa e contínua a contribuição de água 
subterrânea para os corpos lagunares. Em larga es-
cala, isso pode afetar a qualidade e os estoques dos 
aquíferos, comprometendo os níveis dos mesmos e, 
consequentemente, os níveis das lagoas pelo efeito 
de tamponamento hidráulico, que é a relação de equilí-
brio entre o manancial subterrâneo e as lagoas, ainda 
pouco conhecida.
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