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RESUMO

A influéncia da descarga fluvial nos ambientes marinhos se manifesta em diversas escalas temporais, entretanto,
em longas escalas de tempo tende a controlar o padrdo residual do comportamento destes ecossistemas. Estudos da dindmica
da Lagoa dos Patos, situada no extremo sul do Brasil, sdo limitados a considerar o efeito do vento e da descarga fluvial em
escalas de tempo sindticas. Neste sentido, o objetivo do estudo é investigar a escala de variabilidade temporal dos processos
dominantes em longo prazo na descarga fluvial e niveis de 4gua da Lagoa dos Patos. Na realizag¢&o do estudo foram utili-
zadas séries temporais de descarga fluvial, niveis de agua e Indice de Oscilagdo Sul. Um modelo polinomial baseado no
método de minimos quadrados foi utilizado para re-construir séries de niveis de agua e métodos de analise estatistica foram
empregados para a determinagéo dos principais ciclos de variabilidade e sua possivel relagdo de causa e efeito nas variaveis
analisadas. A analise das séries temporais sugere que em escalas de anos a descarga fluvial explica mais de 80% da varia-
bilidade na porcdo lagunar da Lagoa dos Patos. A descarga fluvial dos principais rios afluentes e os niveis de dguas na
Lagoa dos Patos é influenciada em escalas interanuais (ciclos entre 3.3 e 5 anos) pelo El Nifio Oscilagdo Sul. A descarga
fluvial e os niveis de agua na regido seguem ainda um padréo de variabilidade temporal com escala decadal (ciclo de 10.8
anos) que pode ter estar associado a eventos de EI Nifio Oscilagdo Sul ou a outros processos oceanicos e atmosféricos de ordem
climatica em escalas globais.
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INTRODUCAO cessos de transporte, estratificacdo e cisalhamento
na coluna d’agua (Jay, 1990; Kuo et al., 1990).
O estudo da influéncia da descarga fluvial

A influéncia da descarga fluvial em zonas na dindmica de regides costeiras, em escalas de
costeiras se manifesta em diferentes escalas tempo- tempo de longo periodo, n&do é facilmente realiza-
rais e em indmeros processos fisicos, quimicos ou do, pois, sdo necessarias longas series de dados que
geoldgicos (Schubel e Pritchard, 1986; Denes e Caf- muitas vezes ndo estdo disponiveis. No entanto, o
frey, 1988; Yanagy, 1990; Uncles e Stephens, 1996; conhecimento da importéncia relativa desta forgan-
Dronkers, 1996), afetando a producdo primaria, te é fundamental para o correto gerenciamento dos
estimulando a remineralizagdo bentdnica e criando ambientes costeiros.
padrdes espaciais de producéo devido a alta dispo- A maior parte dos estudos sobre a dindmica
nibilidade de sedimentos suspensos e maior turbidez da Lagoa dos Patos, situada no extremo sul do Bra-
das &guas de origem continental. sil, é limitado a estudos que considerem o efeito do

A descarga fluvial também é responsavel pe- vento e da descarga fluvial em escalas de tempo
lo controle da qualidade da dgua através da mudan- sindticas (Mdoller, 1996; Moller et al., 1996; Mdller et
ca nas quantidades e composicdes de compostos al., 2001; Fernandes, 2001; Fernandes et al., 2002;
organicos e inorganicos alterando o tempo de Fernandes et al., 2005). Estudos sobre a dindmica
transporte de materiais e residéncia da agua (Cifu- em longo periodo sdo dificultados pela auséncia de
entes et al., 1990; Grabemann et al., 1996; Doering e dados simultaneos, sobretudo, de dados de niveis de
Chamberlain, 1999). Suas influéncias podem ser agua ao longo do corpo da laguna.
observadas também no controle da circulagéo resi- Neste sentido, o objetivo deste estudo é in-
dual induzindo padrdes espaciais e temporais de vestigar a importéancia da descarga fluvial como for-
circulagdo que podem se refletir também nos pro- ¢ante fisica da Lagoa dos Patos em escalas temporais
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maiores que um ano desprezando a contribuicdo
dos ventos, bem como, identificar a escala de varia-
bilidade temporal dos processos dominantes na
descarga fluvial e niveis de 4gua da Lagoa dos Patos.

Descricdo da area de estudo

A Lagoa dos Patos é uma lagoa costeira es-
trangulada localizada no extremo sul do Brasil, en-
tre 30° - 32°S de latitude e 50° - 52°W de longitude
(Figura 1). Esta laguna tem uma area superficial de
10.360 km? e drena uma bacia hidrografica de apro-
ximadamente 201.626 km2. A porcdo lagunar cor-
responde a cerca de 90% de sua area superficial e a
regido estuarina compreende os outros 10% (Dela-
ney, 1965), sendo que estas regides sdo separadas
pelos bancos de areia da ponta da Feitoria.

Os principais rios tributarios sdo os rios Ja-
cui e Taquari, 0s quais descarregam suas aguas atra-
vés do rio Guaiba, com uma vazdo média anual de
2000 m3st (Marques, 2005) e o rio Camaqud, que
desagua na regido central da laguna, com uma vazao
média anual de 400 m3s* (Vaz, 2003).

A descarga fluvial que abastece esta laguna
responde a um padrdo associado a uma regido de
clima temperado e apresenta também variacGes
temporais em escalas interanuais (Marques, 2005;
Vaz, 2003). Picos extremos de descarga de 25.000 e
16.000ms3s? foram observados por Rochefort (1958)
e Marques (2005), respectivamente.
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Figura 1 - Lagoa dos Patos, principais rios, estagcdes
fluviométricas e de niveis de agua.

A acdo dos ventos € a mais efetiva forcante
da circulacdo da Lagoa dos Patos em escalas de
tempo sinéticas (Méller et al. (2001)). Porém, estu-
dos que mostrem a importancia da descarga fluvial
para a dindmica da Lagoa dos Patos, principalmente
em escalas de longo periodo, ainda devem melhor
explorados.

METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo foram utilizados
dados de descarga fluvial, niveis de 4gua e do Indice
de Oscilagdo Sul (10S). O 10S foi usado com a fina-
lidade de investigar a relacdo entre a ocorréncia do
fendmeno natural EI Nifio Oscilagcdo Sul (ENQS) e
as anomalias observadas nos dados de descarga flu-
vial e niveis de agua.

O fenbmeno ENOS ¢ a flutuacdo climética
natural com escala interanual mais forte existente
(Timmermann et al., 1999) e I0S indica a forca e a
fase da Oscilacdo Sul (OS). Valores positivos (nega-
tivos) deste indice estdo associados a ocorréncia do
evento La Nifia (El Nifio).

Os dados brutos foram obtidos na forma de
séries temporais de médias mensais para o periodo
compreendido entre os anos de 1965 e 2002. Dados
histéricos de descarga fluvial e 1OS cobrem o perio-
do entre 1965 e 2002 e os dados historicos de niveis
de agua cobrem o periodo entre 1985 e 2002.

A descarga fluvial dos rios Jacui, Taquari e
Camaqud, bem como os niveis de dgua para as esta-
¢des de Ipanema, Sdo Lourenco e Rio Grande foram
obtidas na péagina virtual da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA — www.ana.gov.br). A figura 1 mostra a
posicdo destas estagBes de medidas. A descarga flu-
vial total foi representada pela soma dos fluxos dos
tributarios mencionados acima e as médias mensais
do 10S foram obtidas através da pégina virtual da
Agéncia Australiana de Meteorologia (http://www.
bom.gov.au).

As médias mensais dos dados utilizados nes-
te trabalho foram transformadas em médias anuais e
dispostas na forma de séries temporais. Os mais
importantes ciclos de variabilidade das séries tempo-
rais foram investigados através da analise rapida de
Fourier (FFT - Fast Fourier Transform). O método
de suavizacdo de espectros no dominio de freqiién-
cia foi utilizado para aumentar a significancia esta-
tistica dos resultados e a investigacdo de possiveis
relagcBes lineares entre as variaveis foi realizada atra-
vés do método de andlise de espectros de coeréncia.
Os métodos utilizados nas andlises estatisticas sao
descritos em Emery e Thompson (1998).
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O preenchimento das lacunas dos dados de
niveis de 4gua entre 1965 e 1985 foi realizado atra-
vés da criagdo de um modelo de niveis de &gua co-
mo func¢do da descarga fluvial utilizando o método
de regressdo polinomial. Pois, pode-se considerar
gue uma funcéo qualquer pode ser escrita como um
conjunto completo de fung¢des ortogonais e inde-
pendentes no seu espaco de funcdes. A base de fun-
cdo de niveis de dgua n (x) pode ser escrita com um
nimero finito (m) de séries convergentes de fun-
¢Oes ortogonais F,(x).

n(X) =3C.Fa(X), n=0,1,... m (@))
Onde, ¢, sdo os coeficientes. Qualquer série de da-
dos pode ser dividida em uma parte deterministica
E(X) e outra randémica €.
n(x) =E(X) +€ @

De acordo com Emery e Thompson (1998),
0 método de minimos quadrados pode ser usado
para encontrar uma relacdo polinomial de uma
varidvel randémica » (variavel dependente) como
funcdo de variaveis ndo randdmicas x, (variaveis
independentes) como:

n(X) =by +bx+ .. +bx"+€ (©))
Onde, N é a ordem do ajuste polinomial e by,
b,,...,by s@o os coeficientes do ajuste.

Nestas condi¢des, um modelo polinomial de
terceira ordem (m=4) de niveis de &gua n,(D(1))
pode ser escrito como uma funcdo da descarga flu-
vial D(t), como:

1p(D(1))=brD ()™ +by D) ™*+0,,,D (1) ™ *+by, D)™
! 4

O modelo polinomial descrito acima foi uti-
lizado para calcular a parte deterministica dos niveis
de 4gua como fungdo da descarga fluvial. E o ajuste
de terceira ordem foi escolhido através de testes de
estabilidade realizados com o modelo polinomial.

RESULTADOS
Séries temporais e analises de regressdo

As series temporais de médias anuais de
descarga fluvial total, 10S e niveis de agua para os

diferentes pontos ao longo da Lagoa dos Patos sdo
apresentadas na figura 2. A descarga fluvial total

(Figura 2A) apresenta o valor minimo de 525.6 m3s*
em 1968 e maximo de 4043.7 m3s*em 1999. Compa-
rando a série de descarga fluvial e a série de 10S
(figura 2B) podemos observar que valores negativos
do 10S (anos de El Nifio) sdo associados com algum
atraso de tempo aos maiores valores médios de des-
carga fluvial. Da mesma forma, valores positivos do
I0S (anos de La Nifia) estdo relacionados aos me-
nores valores médios de descarga na Lagoa dos Pa-
tos, indicando uma relagdo inversa entre o IOS e a
intensidade da descarga fluvial na regido com algum
atraso de tempo.

Os niveis de agua apresentam uma tendén-
cia de decréscimo em direcdo a desembocadura da
Lagoa dos Patos e este padrdo pode ser observado
nos valores mimos e maximos alcancados no perio-
do (Tabela 1). Com relagéo aos niveis de agua (figu-
ras 2C, 2D e 2E) podemos observar uma relagdo
direta com a descarga fluvial, onde altas (baixas)
intensidades médias sdo associadas a niveis acima
(abaixo) da média. A andlise de regressdo entre os
dados de descarga fluvial e niveis de 4gua entre 1985
e 2002 evidencia bem esta relacgdo (figura 3)
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Figura 2 - Séries temporais de descarga fluvial (A) e 10S
(B) para o periodo entre 1965 e 2002. Séries temporais de
niveis de agua em Ipanema (C), Sdo Lourenco (D) e Rio
Grande (E) entre 1985 e 2002.
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Pela anélise de dispersdo (figura 3) pode-
mos confirmar a relacdo diretamente proporcional
entre as variaveis nas escalas de tempo analisadas
onde niveis abaixo (acima) da média sdo associados
a intensidades de descarga menor (maior) que 2000
m3/s. A regido de Rio Grande é a que apresenta
menor correlacdo com a descarga fluvial e alguns
pontos ndo seguem este padrdo. O ajuste polinomial
obtido (figura 3) segue um padrdo similar ao de
uma parabola cubica, porém existe uma diferenca
na orientacdo das concavidades entre a regido estua-
rina e lagunar. Este padrdo fica evidenciado nos
sinais dos coeficientes polinomiais que sdo apresen-
tados na tabela 2. A estabilidade do modelo polino-
mial foi testada pela sua aplicacdo no preenchimen-
to das lacunas observadas entre os anos de 1965 e
1985 das séries de niveis de agua (figura 4).

Tabela 1 - Valores minimos e maximos para as médias
anuais da descarga fluvial e niveis de agua
no periodo de estudo.

A andlise dos resultados mostrou que a des-
carga dos principais afluentes da Lagoa dos Patos
explica em escalas de anos mais de 80% (r2=0.81) da
variabilidade dos niveis de agua observados na regi-
do lagunar. Na regido estuarina, a descarga explica
cerca de 50% (r?=0.71) da variabilidade dos niveis
de agua.

Tabela 2 - Coeficientes polinomiais (coef)
das estacdes de medidas.

coef Ipanema S&o Lourenco | Rio Grande
b4 | -4.4465*10" | -4.0562*10"* | 2.4183*10"
b3 2.7641*10" 2.6042*107 -1.9409*107
b2 | -3.2360*10* -3.3295*10" 5.3980*10*
bl | -7.6357*102 -3.2454*10% | -4.7352*10"

EstacBes Minima Méaxima
Descarga fluvial 525.6 m3s? 4043.7 m3s*
Ipanema 0.2m 0.28m

Séo Lourenco -0.19 m 0.25m

Rio Grande -0.13m 0.15m
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Figura 3 - Diagramas de dispersao entre a descarga fluvial
e o0s niveis de 4gua em Ipanema (A), Sdo Lourenco (B) e
Rio Grande (C) entre 1985 e 2002. O melhor ajuste em
terceira ordem é mostrado pelos circulos ndo preenchidos
nas figuras.
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Figura 4 - Séries de niveis de agua calculadas entre 1965 e
2002 e séries de niveis de agua observadas entre 1985 e
2002 em Ipanema (A), Sdo Lourengo (B) e Rio Grande

(C). Coeficientes de determinacéo (r2) sdo apresentados

nas figuras.

Anélises estatisticas

A anélise do espectro de poténcia cruzado
entre as séries de descarga dos principais rios e ni-
veis de agua com a série de 10OS mostrou a existéncia
de ciclos bem definidos em escalas interanuais de
3.3 e 5 anos aproximadamente (figura 5). Além
destes, um ciclo decadal de aproximadamente 10.8
anos também foi observado em ambos os espectros
de poténcia.
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A relacéo entre o fen6meno natural ENOS e
estes ciclos de variabilidade foi confirmada através
da analise do espectro de coeréncia (figura 6) das
séries de descarga fluvial e niveis de agua com a
série de 10S. A analise sugere que existe uma rela-
¢do linear entre 0 ENOS e os ciclos de descarga
fluvial em escalas de tempo maiores que 3 anos e
menores que 6 anos (figura 6A) com um atraso de
fase relativo (figura 6B) que indica uma relagéo
inversa entre 10S e a intensidade da descarga fluvial,
ou seja, valores negativos do indice (anos de El
Nifio) com altas descargas.
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Figura 5 - Espectro cruzado de poténcia entre serie de
descarga fluvial e 10S (A) e espectros cruzados e de po-
téncia entre séries de nivel de agua e 10S em Ipanema
(B), Sédo Lourencgo (C) e Rio Grande (D). Barra vertical
indica o nivel de 95% de confianga para um espectro com
4 graus de liberdade.

A analise de coeréncia entre os niveis de a-
guas e o IOS indica 0 mesmo comportamento ob-
servado para a descarga fluvial. Neste sentido, po-
demos esperar que os eventos de EI Nifio (La Nifia)
que contribuem para aumentos (decréscimos) na
intensidade da descarga fluvial desta regido vao se-
cundariamente contribuir para aumentos (decrés-
cimos) nos niveis médios da Lagoa dos Patos.

Os ciclos decadais sdo observados em ambos
0s espectros de poténcia (figura 5) e a analise do
espectro de coeréncia sugere que exista uma relagao
entre estes ciclos e o0 ENOS, porém, sem atraso de
fase relativo.

DISCUSSOES

O método de analises de regressdo pode ser
utilizado para encontrar relagdes entre diversos
tipos de variaveis e parametros. Neste trabalho os
niveis de agua foram estimados como fun¢do da
descarga fluvial através deste método. Baseado nesta
aproximacao, pré-supomos que o modelo pode re-
presentar a parte deterministica dos niveis de agua
que sdo influenciadas pelos processos mais impor-
tantes que ocorrem em escalas interanuais e deca-
dais.
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Figura 6 - Espectro de coeréncia (A) e atraso de fase (B)
entre serie de descarga fluvial e 10S. Espectros de coe-
réncia (C) e atraso de fase (D) entre séries de nivel de
agua e 10S. Nivel de 95% de confianca é representado

pela linha pontilhada horizontal.

O modelo proposto forneceu resultados sa-
tisfatorios para as simulagdes das séries temporais
pretéritas de niveis de agua, de forma que, 0 mesmo
poderia ser utilizado como condi¢des de contorno
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de modelos numéricos ou para o preenchimento de
pequenas lacunas em outras series temporais ao
longo da Lagoa dos Patos.

O método de regressao ja foi aplicado com
sucesso por outros autores. Kendall e Blanton
(1981) utilizaram para calcular a salinidade como
funcdo da temperatura da superficie do mar ao lon-
go da costa da Georgia, e Pilson (1985) para obter o
tempo de residéncia da baia de Narragansett, EUA.
Simpson et al. (1993) utilizaram métodos de regres-
sdo para estimar a corrente ao logo da costa como
funcdo do vento no mar do Norte e Bourgault e
Koutitonsky (1999) aplicaram os métodos para cal-
cular a descarga fluvial como fun¢do dos niveis de
agua no estuario St. Lawrence, EUA.

A aplicacdo destes métodos nos permitiu ve-
rificar que em escalas de anos e maiores a descarga
fluvial explica cerca de 50% da variabilidade dos
niveis de 4gua na regido estuarina, pois, sua proxi-
midade com a desembocadura faz com que os efei-
tos remotos associados a circulacdo oceénica adja-
cente em longo periodo tenham igual importancia.
Moller et al. (2001) e Fernandes et al. (2005) verifi-
caram que a regido estuarina da Lagoa dos Patos,
em escalas de tempo sindticas, tem seu padrdo de
circulacdo dominado pela acdo local e remota dos
ventos com sua influéncia sendo intensificada em
periodos de baixa e moderada descargas. Nossos
resultados indicam um padréo similar para o contro-
le dos niveis de 4gua em escalas de tempo maiores
gue um ano, porém a importancia dos efeitos asso-
ciados ao vento ndo foram investigados.

Na porcdo lagunar da Lagoa dos Patos, a
descarga fluvial explica mais de 80% da variabilida-
de dos niveis de agua. Portanto, em escalas tempo-
rais maiores que um ano, a descarga fluvial pode ser
considerada como forgante principal para o contro-
le de processos residuais desta regido. De forma que
as forcantes que controlam o padrdo de variabilida-
de da descarga serdo responsaveis pela manutencao
deste ambiente em longas escalas de tempo.

Estudos anteriores mostraram que lagoas
costeiras sdo dinamicamente dominadas pela for-
cante de vento (Kjerfve, 1994), principalmente
guando seu eixo principal é orientado na dire¢do
dos ventos predominantes (Smith, 1994). Segundo,
Moller et al. (1996); Mdller et al. (2001); Fernandes
(2001); Fernandes et al. (2002); Casteldao e Moller
(2003) a dindmica da Lagoa dos Patos em escalas de
tempo sindticas é dirigida pela componente longi-
tudinal dos ventos que sopra paralelamente a linha
de costa.

Em algumas regides a dominancia das for-
cantes de ventos e descarga fluvial € bem separada

em diferentes escalas temporais (Schroeder, et al.,
1990). Nossos resultados indicam que a Lagoa dos
Patos segue este padrdo, sendo similar ao da baia
Atchafalaya, EUA, onde Swenson e Sasser (1990)
verificaram que a descarga dos rios explica aproxi-
madamente 86% dos niveis de 4gua em escalas anu-
ais.

Em longas escalas temporais, a América do
Sul sofre influéncia do ENOS (Allan et al., 1996;
Grimm et al., 1998; Grimm et al., 2000; Dettinger et
al., 2001). Os eventos mais significativos de ENOS
mostram uma alta variabilidade temporal, podendo
ocorrer em escalas quase-bienais (18 — 35 meses) ou
em mais baixas freqUéncias (32 — 88 meses) (Ras-
musson et al., 1990). Zhang et al. (1997) analisaram
campos globais de temperatura da superficie do mar
e separam a ocorréncia de ENOS em escalas intera-
nuais e uma escala residual de variabilidade inter-
decadal.

O EIl Nifio é a fase da OS em que os ventos
aliseos sdo fracos, a pressdo € baixa sobre o Pacifico
Tropical leste e alta sobre o lado oeste. O Sul do
Brasil apresenta anomalias de precipitacdo associa-
das a ocorréncia de ENOS (Grimm et al., 1998;
Grimm et al., 2000; Montecinos et al., 2000). Para
anos de El Nifio, a primavera tende a ser mais imida
e para anos de La Nifia anomalias secas ocorrem
(Grimm et al., 1998, Montecinos et al., 2000). Neste
trabalho foi observado que os principais tributarios
da Lagoa dos Patos mostram uma intensificacdo
(decréscimo) no fluxo médio associado a anos de El
Nifio (La Nifia), em escalas interanuais (com ciclos
entre 3.3 e 5 anos). Estes resultados sdo consistentes
com a anélise relacionada ao 10S e concordam com
resultados observados previamente por outros auto-
res nesta regido da América do Sul. Robertson e
Mechoso (1997) verificaram que anos de El Nifio
intensificam a descarga do rio Negro e Paraguai em
escalas de variabilidade interanual (ciclos entre 3.5 e
6 anos). Krepper et al. (2003) associaram picos de
descarga fluvial do rio Uruguai com escalas de 3.5 e
6 anos também a influéncia do ENOS.

Os resultados mostram também que a inten-
sidade da descarga fluvial e os niveis de agua apre-
sentam um padrdo de variabilidade em escalas de
10.8 anos. Apesar das analises de coeréncia indicar
uma possivel relacdo com o 10S ndo existe um atra-
so de fase relativo entre as séries. Este resultado
poderia sugerir que nestas escalas temporais a rela-
¢cdo de causa e efeito observada entre o ENOS e a
descarga fluvial poderia ocorrer por intermédio de
mecanismos de circulagdo atmosféricos e oceénicos
diferentes dos associados naturalmente aos eventos
de El Nifio e La Nifa.
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Robertson e Mechoso (1997) encontraram
um ciclo de aproximadamente 9 anos como com-
ponente de variabilidade nas séries de descarga dos
rios Paraguai e Parana. Estes autores associaram as
altas descargas observadas nesta escala de tempo
com baixas temperaturas superficiais no oceano
Atlantico Norte, observando que esta componente é
mais forte no verdo austral.

Anomalias negativas de temperatura super-
ficial do oceano Atlantico Norte tropical durante o
verdo austral sdo associadas com a intensificagdo dos
ventos de nordeste e um deslocamento para o sul da
Zona de Convergéncia Intertropical em escalas de
ENOS (Hastenrach et al., 1987; Aceituno, 1988).
Estas também sdo associadas as tendéncias lineares
observadas entre 1951-1990 (Wagner, 1996). No-
gués-Paegle e Mo (1997) sugerem que uma possivel
forma de influéncia do Atlantico Norte tropical na
regido Sul da América do Sul é através de um ciclo
decadal no sistema de moncéo de verdo, e pelo flu-
x0 em direc¢do ao sul associado com um jato de bai-
x0 nivel ao longo da parte leste dos Andes.

Os resultados apresentados anteriormente
nos permitem identificar que algum evento de or-
dem climatolégica influencia o padrado de descarga
fluvial desta regido seguindo um ciclo decadal, po-
rém, a identificacdo dos fatores responsaveis, 0s
mecanismos de interacdo entre diferentes oceanos e
a atmosfera, bem como, uma possivel co-relacdo
com o eventos de ENOS requerem investigacdes
mais detalhadas.

CONCLUSOES

A andlise das séries temporais sugere que
em escalas de anos a descarga fluvial explica cerca
de 50% da variabilidade dos niveis de agua na regiao
estuarina e mais de 80% da variabilidade na porcao
lagunar da Lagoa dos Patos. Este resultado indica
que em escalas de tempo anuais ou mais longas a
descarga fluvial é a principal forcante da regido
lagunar. Desta forma, podemos esperar que 0s pro-
cessos dindmicos residuais desta area sejam conside-
ravelmente influenciados pelos eventos naturais de
ordem climatolégica que controlam os regimes de
vazante dos principais rios da regido. Por outro lado,
o controle do padrdo de niveis de agua na regido
estuarina é mais complexo sendo influenciado pela
variabilidade da descarga fluvial e possivelmente por
efeitos remotos associados a circulacdo oceénica de

meso e larga escala ou pela a¢do remota do vento
que neste trabalho néo foi investigada.

A descarga fluvial dos principais rios afluen-
tes e os niveis de aguas na Lagoa dos Patos é influ-
enciada em escalas interanuais (ciclos entre 3.3 e 5
anos) pelo ENOS, de forma, que eventos de El Nifio
(La Nifa) estdo associados a altas (baixas) descargas
fluviais médias e niveis de agua acima (abaixo) da
média. A descarga fluvial e os niveis de dgua na regi-
ao seguem ainda um padrdo de variabilidade tem-
poral com escala decadal (ciclo de 10.8 anos) que
pode ter estar associado a eventos de ENOS ou a
outros processos oceanicos e atmosféricos de ordem
climatica em escalas globais.
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Temporal Variability in a Long Period of River
Discharge and Water Levels of the Patos Lagoon,
Rio Grande do Sul, Brazil

ABSTRACT

The influence of river discharge in the marine en-
vironment is expressed in several time scales, but in long
time scales it tends to control the residual pattern of behav-
ior of these ecosystems. Studies on the dynamics of the Patos
Lagoon, located in the extreme south of Brazil, are limited
to considering the effect of wind and river discharge on
synoptic time scales. In this sense, the objective of the study
is to investigate the time variability scale of the dominant
processes over the long term in river discharge and water
levels in Patos Lagoon. Several time series of river dis-
charge, water levels and Southern Oscillation Index were

used to perform the study. A polynomial model based on the
least squares method was used to re-construct series of water
levels and statistical analysis methods were used to deter-
mine the main cycles of variability and their possible cause
and effect relationship in the variables analyzed. The time
series analysis suggests that on a scale of years, the river
discharge accounts for over 80% of the variability in the
lagoonal portion of Patos Lagoon. The river discharge in
the main tributaries and the water levels in Patos lagoon
are influenced on interannual scales (cycles between 3.3
and 5 years) by EI Nifio Southern Oscillation. The river
discharge and the water levels in the region also follow a
pattern of temporal variability with a decadal scale (10.8
year cycle)., which may have been associated with EI Nifio
Southern Oscillation events, or with other oceanic and
atmospheric processes of climatic kind on global scales.
Keywords: river discharge; ecosystems.
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