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RESUMO

Ao longo do litoral de Santa Catarina ocorrem diversos estuarios do tipo cunha
salina, sendo os mais expressivos 0s dos rios Itajai-Acu, Tubardo, Ararangua,
Itapocu, Tijucas e Mampituba, por ordem decrescente de area de bacia hidrogréfica.
Os estuarios altamente estratificados sdo, em geral, encontrados em regides de alta
contribuicdo de descargas fluviais e de micromaré, onde a variagdo maxima de maré
nao ultrapassa dois metros. Sao identificados por apresentar uma interface
pronunciada de densidade entre a camada inferior e superior da coluna de agua. A
bacia hidrografica do rio Ararangua esta localizada no extremo sul de Santa
Catarina. Esta bacia abrange 16 municipios, totalizando uma area de drenagem de
aproximadamente 3020 km“ e o comprimento de seus cursos de agua chega a 5.916
km. Uma campanha foi realizada no dia 10 de junho de 2008 na area de estudos.
Durante esta campanha, foram instaladas duas estacdes de coleta de dados, a 7,5
km e 31 km da desembocadura e ambas localizadas no talvegue do canal visando
obter dados de velocidade e direcdo de correntes, e variacdo do nivel. Foram
realizadas trés perfilagens longitudinais com um CTD, as quais foram executadas
em diferentes datas, tendo como inicio a desembocadura e realizando perfis
pontuais a cada 1 km e estendido até 30 km. Para a complementa¢do dos dados,
foram obtidos ainda dados diarios de descarga e cotas, entre os anos de 1943 e
2008 da estacdo fluviométrica Taquarucgu, localizada no Rio Itoupava a 16 km da
juncdo com o Rio Mée Luzia a qual da origem ao Rio Ararangua. Estes dados sao
disponibilizados pelo site da Agéncia Nacional de Agua (ANA). Foram identificados
ao longo dos periodos amostrais 0s principais eventos de alta e baixa descarga,
visando identificar qual sua importancia e a frequéncia com a qual ocorrem. A partir
desta informacao, foram definidos trés periodos mais relevantes para andlise: “pico
de média vazao”, “auséncia de vazao” e “pico de alta vazao”. Os perfis longitudinais
de salinidade demonstram a variabilidade da espessura da cunha salina. Ao analisar
os padrdes de circulacdo do estuario durante os trés periodos abordados, é possivel
observar uma grande semelhanca com o estuario do rio Itajai-Ac¢u, o qual tende a se
comportar de duas maneiras em relacdo ao transporte de sedimentos: exportar
grandes quantidades de solidos em suspenséo durante eventos de alta vazdo (modo
de transporte fluvial), e reter ou importar sedimentos da plataforma adjacente
durante periodos de baixa vazdo (modo de transporte marinho), no entanto, com
menor importancia devido a rasa desembocadura e a deriva litoranea. Durante o
periodo de auséncia de vazao, quando os efeitos da maré podem ser observados
com clareza, foram obtidos valores de velocidade de correntes muito baixos e
também muito semelhantes, tanto em sizigia quanto em quadratura.
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ABSTRACT

Along the coast side of Santa Catarina several salt wedge estuaries occur, the most
expressive of them being the ones on rivers Itajai-Acu, Tubardo, Ararangud, Itapocu,
Tijucas and Mampituba, in a decreasing order of drainage basin area. The highly
stratified estuaries are, in general, found in regions of high rate of river discharge and
microtide, where the maximum variation of tide is below two meters. They are
identified by a pronounced density interface between the lower and higher layer of
the water column. The Ararangua river drainage basin is located in the southern
extreme of Santa Catarina. Its basin covers 16 cities, with a total drainage area of
approximately 3020 km2 and the length of its water courses reaches 5916 km. In
June 10™ 2008, a campaign was performed within the studied area. During it, two
data collection stations were installed, at 7.5 km and 31 km of the discharge and both
located on the thalweg of the canal and equipped with an ADCP, aiming to obtain
speed and current direction and level variation data. Three longitudinal profiling were
performed with a CTD, all executed in different days, starting at the river moth point
and conducting spot profiling at every 1 km until 30 km. To complement the data,
daily discharge and quota data from the Taquarugu fluviometric station were
obtained, from 1943 to 2008. The station is located on the Itoupava river at 16 km of
the junction with M&e Luiza river, which is the source of the Ararangua river. These
data are available on the website of the National Water Agency — Agéncia Nacional
de Aguas (ANA). The main events of low and of high discharge were identified
throughout the sampling periods, looking to discover its importance and the rate
which they occur. Through this information, three periods were defined as having a
greater relevance to the analysis. “Medium flow peak”, “absence of flow” and “high
flow peak”. The salinity longitudinal profiles show the variation of salt wedge width. It
was possible, analyzing the patterns of estuary circulation over the three periods
addressed, to observe a great resemblance to the Itajai-Acu River’'s estuary, which
tends to behave in two ways in regards to sediment transportation: exporting high
amounts of solids in suspension during high flow occurrences (fluvial transport way),
and retaining or importing sediments from the adjacent continental shelf during
periods of low flow (marine transport way), however with less importance due to the
shallow river mouth and the coastal drift. During the period of absence of flow, when
the effects of the tide can be clearly observed, the values of current speed obtained
were too low and too similar to each other, both in spring and neap tide periods.
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APRESENTACAO

A presente dissertagcédo foi desenvolvida como parte da execucdo do projeto
“Processos de Transporte e Retencdo de Sedimentos Finos no Estuario do Rio
Ararangua, SC.” Realizado com recursos do CNPq através do Edital Universal de
2006 (Processo N.o 485373/2006-8). O objetivo geral do projeto € compreender
melhor os processos que controlam o balanco de sedimentos finos no estuario, o
qual apresenta como peculiaridade o efeito da drenagem &cida causada pela
atividade de mineracdo na sub-bacia do rio Mae Luzia (Couceiro & Schettini, 2010).
Durante o projeto foram realizados levantamentos de dados hidrograficos na regiao

estuarina para caracterizar a hidrodinamica do sistema

Diversos levantamentos foram realizados para a execucéao do projeto, o qual
resultou em trés producbes bibliograficas até o presente. “Fluvial modulation of
hydrodynamics and salt transport in highly stratified estuary” por D’Aquino et al.
(2010), o qual foi realizado atravées da observacéo de trés dias de correntes, além de
dois levantamentos ao longo do estuario para medicfes de salinidade. Este trabalho
demonstrou a resposta do estuario a um evento de alta vazdo precedido de um
periodo de baixa descarga. A partir dos dados desta mesma campanha foi produzido
o artigo “Transporte de sedimentos em suspensdo em um estuario altamente
estratificado sob condicbes de descarga fluvial transiente.”, por Barreto et al.
(submetido), o qual realizou a calibracédo de um Perfilador Acustico de Correntes por
Efeito Doppler para a obtencdo de dados de material particulado em suspenséo,

resultando no calculo do transporte para este periodo.

Couceiro & Schettini (2010) produziram “Estudo da dinamica dos sedimentos
em suspensao do estuario do rio Ararangua: Possiveis efeitos da drenagem acida da
atividade de mineracdo de carvdo.” Através da coleta de grandes quantidades de
agua dos rios Méae Luzia e Itoupava, os quais formam o rio Ararangud em seu
encontro. Este estudo foi desenvolvido em laboratério através da utilizacdo de um
tanque anular, onde foram reproduzidas diversas combinacdes entre aliquotas de
agua dos dois rios, salinidade e velocidade de correntes. O presente trabalho
complemente o de Couceiro & Schettini (2010), através do provimento de uma
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analise da circulacdo no estuario baseando-se em longas séries de dados

observacionais.

Para a obtencdo dos dados deste trabalho em questédo, foi realizada uma
campanha para a instalacédo de dois Perfiladores Acusticos de Correntes por Efeito
Doppler (PACD), que permaneceram durante o periodo aproximado de trés meses
coletando dados de dire¢céo e velocidade de correntes em dois pontos distintos do
estuério. A partir destes dados, foram selecionados e analisados trés periodos com
condicOes distintas de vaz&o, buscando interpretar o comportamento do estuario
frente a cada situacdo e, desta forma, compreender sua hidrodindmica de um modo
geral. Dados complementares de vazao fora obtidos através do website da ANA
(Agéncia Nacional de Aguas).

Através da amostragem de um longo periodo de dados de correntes em duas
estacBes no estudrio do rio Ararangua foi possivel caracterizar as respostas deste
estuario frente as diferentes condicbes de descarga ocorridas. Através dos
resultados pbde-se observar que o regime de marés do local tem um efeito
secundario como determinantes da hidrodindmica do estuario, evidenciando que a
descarga representa o fator de maior importancia neste ambiente. Foi observada
pouca variacdo entre condi¢cdes de sizigia e quadratura, com as velocidades de

correntes variando pouco.



INTRODUCAO

A maior parte das cidades costeiras mais desenvolvidas do mundo esta
situada em torno de estuarios. Este desenvolvimento ocorreu em conseqiéncia de
condi¢cbes favoraveis ao acesso para o interior dos continentes, viabilizando a
instalacdo de estaleiros, portos, tanto pesqueiros quanto comerciais, e ainda pela
capacidade de renovacdo ciclica de suas aguas. Devido uma série de caracteristicas
hidrodindmicas da circulagédo de cada estudrio, suas dguas séo biologicamente mais
produtivas que as do oceano adjacente e as do rio. Tal caracteristica faz com que
estes ambientes constituam o habitat natural de muitas espécies peixes, aves e
mamiferos, fazendo parte de rota de aves migratérias, e sendo bercario natural de

diversas espécies de valor comercial.

Estuarios sdo ambientes efémeros no tempo geoldgico, sendo em geral de
formacdo muito recente (Nichols & Biggs, 1985). Estes ambientes sdo formados em
decorréncia de variacbes absolutas ou relativas do nivel do mar através de
fendmenos de origem eustética ou isostatica, respectivamente. Além destes fatores,
as dimensdes dos estuarios sdo também afetadas por processos erosivos e
deposicionais que resultam no seu balanco sedimentar. Atualmente muitos
ambientes estuarinos estdo sujeitos a fortes pressdes antropogénicas como
consequéncia da explotacdo das bacias de drenagem, das suas margens e do
proprio corpo de 4gua estuarino (Miranda et al., 2002). As principais implicagfes sdo
a alteracdo do regime hidrico, do fornecimento sedimentar, da geometria e

profundidade do estuario, entre outras.

Segundo Cameron & Pritchard (1963), estuérios sdo corpos de agua costeiros
semi-fechados com uma livre conexdo com o mar aberto, dentro do qual ocorre a
diluicho mensuravel da agua marinha pela dgua doce proveniente da drenagem
continental. Kjerfve (1987) define estuario como um ambiente costeiro com uma
conexao restrita ao oceano adjacente, a qual permanece aberta pelo menos
intermitentemente. Atraves desta definicdo, os estuarios podem ser subdivididos em
trés setores distintos: (1) Zona Costeira — regido adjacente que se estende até a
frente da pluma estuarina; (2) Zona de Mistura — onde ocorrem os fendmenos de
mistura entre as aguas de origem continental e marinha; e (3) Zona de Maré de Rio
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— parte mais superior do estuario, onde a salinidade é praticamente igual a zero,

mas ainda ha influéncia da maré.

Etimologicamente a palavra estuario é derivada do latim do adjetivo
aestuarium cujo significado € mareé, ou onda abrupta de grande altura, o que faz
referéncia a um ambiente de grande dindmica, com constantes respostas as
mudancas naturais. Os efeitos da propagacdo da maré para o interior do estuario, da
vazéo do rio com sentido ao mar e a diferenca de densidade entre os dois tipos de
agua, juntamente com a morfologia do local, irdo determinar o grau de mistura entre
a agua doce e a agua marinha. A densidade da agua marinha depende tanto da
salinidade quanto da temperatura, porém o gradiente de salinidade é o fator de
maior importancia para os efeitos de estratificacdo. Os padrdes de distribuicdo de sal
resultantes distinguem-se em trés tipos: (1) verticalmente homogéneos, (2)
parcialmente misturados, (3) altamente estratificados (Dyer, 1997; Miranda et al.,

2002).

O grau de estratificacdo de um estuario depende do nivel de energia
disponivel para gerar mistura principalmente produzida pela friccdo gerada pela
propagacdo da onda de maré em macro turbuléncia. Além do aspecto de afetar a
distribuicdo de sal, isto também traz importantes implicacdes nos processos de
transporte e retencdo de materiais em um estuario. Muitos estuarios possuem um
elevado grau de retencdo de materiais, o0 que é definido como efeito filtrante
(Schubel & Carter, 1984), estimado pelo balanco entre o aporte através da entrada

fluvial e trocas através da desembocadura com a plataforma adjacente.

Os estuarios altamente estratificados sdo, em geral, encontrados em regifes
de alta contribuicdo de descargas fluviais e de micromaré, onde a variacdo maxima
de maré nao ultrapassa dois metros. Sao identificados por apresentar uma interface
pronunciada de densidade entre a camada inferior e superior da coluna de agua
(Dyer, 1995). A agua fluvial ao aportar no estuario se desloca sobre a agua salgada.
Por haver menos efeito de turbuléncia produzido pela maré h& pouca mistura entre
as aguas resultando numa estratificagdo vertical da salinidade. Este tipo de estuario
€ caracterizado por apresentar uma feicdo chamada de cunha salina. As oscilacfes

de maré e da descarga fluvial determinam a localizacdo da cunha salina, a qual
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sempre busca uma situacdo de equilibrio em relacdo as variagcbes do ambiente
(Stommel, 1953).

Os gradientes de pressdo formados por variagcbes do nivel da agua sdo de
natureza barotropica, gerados tanto pelas marés quanto pela descarga fluvial. O
gradiente de presséo gerado pela descarga fluvial & estuario abaixo, enquanto que o
gradiente de presséo gerado pelas marés é bidirecional em funcdo da fase da maré:
estuario acima na enchente, estuario abaixo na vazante. A mistura parcial de aguas
produz gradientes longitudinais de densidade gerando um gradiente de presséo de
natureza baroclinica. Este acelera o escoamento em direcdo a jusante na camada
superficial e em direcdo a montante na camada de fundo, o que é denominado

circulacao gravitacional (Bowden, 1967; Miranda et al., 2002; Dyer, 1997).

Estuarios altamente estratificados apresentam menor eficiéncia filtrante (e.g.
Shubel & Carter, 1984; Dyer, 1995), o que implica que sao sistemas exportadores de
materiais para a zona costeira. Existem inumeras implicacbes ambientais
relacionados a retencdo ou exportacdo de materiais em estuarios, desde o aumento
da produtividade bioldgica pelo maior aporte de nutrientes, até o enriquecimento de
contaminantes dos sedimentos de fundo do estuéario. Desta forma, o conhecimento
dos processos de um dado estuario permite a melhor interpretacdo do seu
comportamento como fonte ou sumidouro de materiais oriundos da bacia de

drenagem, benéficos ou nocivos.

Dentre a rica diversidade de sistemas estuarinos, 0s estuarios do tipo
altamente estratificados sdo 0s que apresentam um nivel de conhecimento mais
modesto quando comparados com sistemas parcialmente misturados ou
verticalmente homogéneos. Estes sistemas estdo associados com o baixo curso de
rios em planicies costeiras, sendo relativamente estreitos quando comparados com
outros tipos de estuarios. Ao longo da costa de Santa Catarina ocorrem diversos
deste tipo de estuario, sendo os mais expressivos 0s dos rios Itajai-Acu (Schettini et
al., 2006), Tubardo (D’Aquino et al., no prelo), Ararangua (D’Aquino et al., 2010),
Itapocu (Abreu et al., 2010), Tijucas (Schettini & Carvalho, 1998b) e Mampituba, por
ordem decrescente de area de bacia hidrogréfica. O estuario do rio Itajai-acu, devido
as suas dimensdes e importancia econémica (e.g., Porto de Itajai), é atualmente o

mais estudado do estado de Santa Catarina. Existem diversos estudos publicados
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sobre este estuario, destacando-se a hidrodinamica (e. g. Schettini, 2002a) e o
balanco de materiais (e. g. Schettini, 2002b; Schettini & Carvalho, 1998; Schettini &
Toldo Jr., 2006; Pereira Filho, et al., 2010).

O estuéario do rio Ararangua apresenta similaridade com o estuario do rio
Itajai-Acu, compartilhando um regime climatico similar, com marés um pouco
menores, morfologia simples, contudo sua desembocadura ndo é estabilizada por
molhes. O regime hidrodindmico do estuario do rio Ararangua foi previamente
avaliado com bases em um experimento de curta duracao (e.g. 2 dias; D’Aquino et
al., 2010), onde foi observado que os efeitos de um pulso de descarga fluvial alteram
significativamente a hidrodindmica no baixo estuério. O presente trabalho tem como
objetivo compreender melhor a hidrodindmica estuarina através da analise de séries
temporais longas de registros de correntes e nivel da agua no estuario. A partir
destes dados, foram avaliados os efeitos das marés quando a vazao do rio esta

baixa, e as modula¢gdes que ocorrem durante os picos de descarga.



AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Ararangua (Figura 1) esta localizada no extremo
sul de Santa Catarina, entre as latitudes de 28° 40’ S e 29° 10’ S e as longitudes de
049° 20’ W e 050° 00’ W. Esta bacia abrange 16 municipios, totalizando uma area de
drenagem de aproximadamente 3020 km? e o comprimento de seus cursos de agua
chega a 5.916 km (SANTA CATARINA, 1997).

Do ponto de vista ambiental, a bacia do rio Ararangua € uma das areas mais
criticas do estado de Santa Catarina, sendo que mais da metade de seus rios
encontram-se consideravelmente poluidos. Isto ocorre, pois ao longo dos municipios
desta bacia sdo desenvolvidas atividades como a mineracédo de carvao e o cultivo
irrigado de arroz, as quais influenciam diretamente na disponibilidade e qualidade
das aguas desta bacia hidrogréfica. De acordo com Alexandre & Krebs (1995), a
drenagem &cida causada pela mineracdo € hoje a principal responsavel pela acidez
das aguas desta bacia. Mesmo no estuéario, onde ha o efeito tamponante da agua
marinha, D’Aquino et al. (2010) observaram valores de pH da ordem de 5,5 no baixo
estuario. O baixo pH desempenha papel de floculante, o que tras sérias implicacdes

no balanco sedimentar (Couceiro & Schettini, 2010).

De acordo com o Atlas Climatolégico do estado de Santa Catarina, a bacia do
Ararangua insere-se em uma regido que, segundo o sistema de classificacédo
climatico de Kdeppen, se enquadra no grupo C — mesotérmico, com temperaturas
médias abaixo dos 18°C nos meses mais frios, e préximos de 28°C nos meses mais
quentes (Krebs, 2004). Além disso, € caracterizada por uma expressiva variacdo na
altitude, sendo que em sua porgcado costeira € inferior a 100 metros e no sopé da

escarpa varia de 200 a 1400 metros.

O Rio Ararangua é formado pela juncdo dos rios Itoupava e Méae Luzia cujas
areas de drenagem sdo de 898 e 523 km?, respectivamente. Este rio possui uma
vazdo média de 53 m°.s™?, apresenta orientacdo geral leste-oeste, sinuosidades do
tipo meandrante e na foz desloca-se para nordeste paralelamente a linha de costa
por cerca de 7 Km antes de desaguar no mar. Proximo a foz a principal atividade
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desenvolvida é a pesca. Esta atividade sofre influéncia direta do posicionamento e

profundidade da desembocadura.

O canal apresenta um fundo irregular, sendo que ao longo do seu talvegue, o
rio Ararangua apresenta uma profundidade média de aproximadamente 8 m,
variando da minima de 3 m préximo da desembocadura até a maxima de quase 12
m, localizado 30 km a montante. A barra do rio Ararangua ndo apresenta qualquer
estrutura que mantenha sua posicdo, portanto, sofre constantes alteracées em

relacdo a sua posicao e profundidade.

O estuério do rio Ararangua enquadra-se como de micro-maré de acordo com
a classificacdo de Davies (1964), com varia¢cdes que dificilmente ultrapassam 1 m,
sofrendo aumento apenas em consequUéncia de marés meteoroldgicas provocadas

pela entrada de frentes frias.

Brasi|

-28.88

-28.9

I I I
-49.5 -49.45 -49.4 -49.35 -49.3

Figura 1 — Area de estudos, contendo a localizacdo das estacdes #1 e #2.



MATERIAIS E METODOS

Campanha amostral

Uma campanha foi realizada entre junho e setembro de 2008 visando obter
séries temporais de dados de nivel da agua, velocidade de correntes, salinidade e
temperatura da agua. Foram instalados instrumentos em duas estacdes de coleta,
ambas localizadas no talvegue do canal a 7,5 e a 31 quildmetros a partir da
desembocadura.

A estacdo #1 (Figura 1) foi montada a cerca de 7,5 km de distancia da
desembocadura (28°55’41” S e 049°21'33” W), sendo equipada com um Perfilador
Acustico de Correntes por efeito Dopper (PACD) da marca Nortek®, modelo
Aquadopp Profiler de 1000 kHz, para registrar dados de nivel da agua (presséao),
velocidade e direcdo de correntes. Um registrador de dados de condutividade e
temperatura da agua da marca JFE-Alec, modelo Compact-CT foi fixo na estrutura
de protecdo do PACD, fornecendo assim dados proximos ao fundo. Préximo a
margem, em um pier, foi preso um registrador de dados de pressdo-condutividade-
temperatura (CTD, de Conductivity-Temperature-Depth) da marca RBR, modelo XR-
420, com sensor extra de turbidez. A estacdo #2 (Figura 1) foi montada a 31 km a
montante (28°54’'31” S e 49°19'32” W), equipada com um PACD da marca Sontek
modelo Argonaut® de 1500 kHz e um registrador de condutividade e temperatura
igual ao da #1 no fundo junto ao PACD. Os equipamentos foram instalados no dia 10
de junho e removidos no dia 30 de setembro de 2008. O PACD da estacdo #1
interrompeu a aquisicdo de dados no dia 4 de setembro de 2008 devido a exaustao
da bateria. O CTD de superficie na estagéo #1 registrou dados espurios.

Os PACDs séo utilizados para o monitoramento de parametros de correntes
como velocidade e direcdo ao longo da coluna de &agua. Estes equipamentos
utiizam o Efeito Doppler, que verifica a alteragdo da freqiiéncia sonora entre uma
fonte e um receptor relacionada a aproximacdo ou afastamento entre 0s mesmos.
Os dados sao obtidos em escala temporal e espacial (estratos da coluna de agua),
desta forma se faz necessario uma configuragdo inicial estipulando alguns
parametros. As configuracdes dos equipamentos utilizados, bem como o periodo em

gue permaneceram em operacao, podem ser encontradas na Tabela 1.



Tabela 1 — Pardmetros de configuracéo utilizados para os PACDs nas estacdes #1 e #2.

Parametro Estacéo #1 Estagéo #2
Intervalo entre Perfis 3600 s 3600 s
Intervalo de Média 120 s 120 s
Numero de Células 30 10
Tamanho de Célula 0,5m 1m
Distancia de Branco 0,45 m 0,5m
Frequéncia de Operacao 1 MHz 1,5 MHz
Salinidade 30 0

Inicio de Aquisicao 10/6/2008 06:00 10/6/2008 06:00
Término de Aquisicao 30/9/2008 17:00 04/9/2008 17:00

Complementarmente, foram realizados ainda trés perfilagens longitudinais
com um CTD (cunductivity, temperature, depth) da marca ALEC®. Estas perfilagens
foram realizadas nos dias 10 de junho, 01 de agosto e 30 de setembro, tendo como
inicio a desembocadura e realizando aquisicdes de dados a cada 1 km até a
cabeceira do estuario, na confluéncia dos rios Itoupavas e Méae Luzia, certa de 35

km da desembocadura.

Dados diarios de cotas e descarga fluvial para o rio ltoupavas foram obtidos
junto a Agéncia Nacional de Aguas através do sitio de internet

http://hidroweb.ana.qov.br/, para a estacdo fluviométrica Taquarugu, para o periodo

de 1943 e 2008. Esta estacdo esta localizada no Rio Itoupava a 16 km da juncao
com o rio M&e Luzia a qual da origem ao rio (estuério) Ararangua. Esta estacao
representa 29,7% da area total de drenagem da Bacia do Rio Ararangua. Levando
em consideracdo a baixa declividade e a homogeneidade espacial das chuvas na
regido, a descarga total foi extrapolada linearmente para a area total da bacia. A
Figura 2 apresenta a variacao diéria de descarga fluvial do rio Ararangua para o0 ano
de 2008, indicando o periodo de registro de dados de correntes.
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Figura 2 — Valores diarios de descarga do Rio Ararangua para o ano de 2008 e periodo

amostral das estacOes #1 e #2.

Reducédo e Anélise de dados

Os dados de correntes, registrados em termos de componentes leste-oeste e
norte-sul, foram reduzidos para componente longitudinal (enchente-vazante). Para
isso, foram elaborados histogramas de ocorréncias de direcdes com classes de 10
graus (Figura 3) e assim determinadas modas predominantes. Foram consideradas
correntes de vazante aquelas com dire¢bes de 115 + 90° para a estacao #1 e 205 *
90° para estacao #2. Os valores de vazante e enchente representam saida e entrada
de massa no estuario, respectivamente, e assim convencionou a ado¢ao de sinal
negativo para a vazante. Os dados obtidos através das perfilagens longitudinais de
CTD foram interpolados a cada 0,25 m de profundidade. Todos os tratamentos de

dados foram realizados através do programa MatLab®.

Esfagéo #1 | | | | | | Eétagéo ‘#2

Ocorréncia

0 50 100 150 200 250 300 350 O 50 100 150 200 250 300 350
Direcéo Direcéo

Figura 3 — Histograma de ocorréncia de direcdes de correntes das estacdes #1 e #2.
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Os dados de correntes foram analisados em termos de efeitos da descarga e
das marés na estrutura vertical de correntes, e para a variagdo temporal média em
baixa freqiiéncia. Os principais eventos de descarga fluvial foram destacados ao
longo dos periodos amostrais, visando identificar qual sua importancia e a
freqliéncia de ocorréncia. Foram definidos trés periodos para andlise, indicados na
Figura 4 e sumarizados na Tabela 2. Durante o periodo A, entre os dias 178 e 187, a
descarga alcancou um pico de 137 m*.s™, a qual possui uma ocorréncia de 17,8%
em termos histéricos (Figura 5), baixando gradativamente até valores menores que
10 m3.s™. J& no periodo B, entre os dias 194 e 201, a descarga é praticamente
estavel ndo atingindo valores maiores que 8 m®.s™. Este periodo foi selecionado pois
abrange as fases de sizigia e quadrtura. Durante o periodo C, entre os dias 247 e
257, ocorreu um pico de descarga de 938 m°.s? o qual de acordo com dados
histéricos possui uma ocorréncia de apenas 1,4%, porém este periodo foi registrado
apenas na estacdo #2, pois 0 PACD da estacdo #1 ja ndo estava mais registrando
dados. A Figura 5 apresenta a distribuicdo de freqiéncia acumulada da vazdo com

base nos dados historicos (1943-1948), indicando as condi¢cbes dos eventos A e C.

100 :
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o \
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o = I | % I
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A M |\ /VL [ N
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Dias Julianos

Figura 4 — Descarga referente ao periodo amostral da estagéo #2 identificando os intervalos
de maior relevancia: (A) periodo de pico de média vazao; (B) periodo de auséncia de vazao

e (C) periodo de pico de alta vazao.

Tabela 2 — Caracteristicas dos periodos definidos para analise.

Evento Tipo Intervalo (dias) Vazao Maxima Registro
A Baixa Vaz&o 194 a 201 8m’s* Estactes #1 e #2
B Média Vazao 178 a 187 137 m*s™ Estactes #1 e #2

C Alta Vaz&o 247 a 257 938 m°s™ Estagao #2
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Figura 5 — Frequéncia acumulada de ocorréncia de vazao e as situacdes para os periodos A
e C (vide Tabela 2).

Para a analise dos periodos de média e alta vazdo, os dados de correntes
foram filtrados para eliminar os efeitos da maré. Foi utilizado um filtro binomial
recursivo de trés casas. O numero de recursividade foi determinado por tentativa e
erro, e seu efeito avaliado por inspecédo visual sobre os registros. Desta forma foi
possivel visualizar as correntes residuais em baixa frequéncia. Visando observar as
alteracdes do regime de correntes ao longo dos dias, perfis de média diéria de
velocidade em cada profundidade foram obtidos, bem como os valores das
velocidades de corrente maxima, minima e média, em superficie meio e fundo de

cada dia deste periodo.

O periodo de baixa de vazao, #B, foi analisado para variacdes entre sizigia e
quadratura, e comparados em relacdo ao perfil tedrico para circulacdo estuarina.
Foram selecionados dois periodos de 25 horas, a partir dos quais foi gerado um

perfil vertical médio. Também foi feito 0 mesmo procedimento para o periodo todo de
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7 dias, englobando tanto sizigia quanto quadratura. Segundo Pritchard (1955), a
circulacao vertical residual de um estuario pode ser descrita como o somatorio linear
dos efeitos do gradiente horizontal de densidade, DI, da contribuicdo da descarga
fluvial, RI, e da friccdo do vento sobre o estuario, WI. Estes efeitos s&o

analiticamente descritos por

_GGH® o Ty o T
DI = 18 A2 9@ HZ) 8(1+ HS)) (2)
3R 7?
RI =m(1—m), (2)
H z z°

onde G é o gradiente de salinidade, R é taxa de vazao por unidade de largura e t é
a tensédo de cisalhamento do vento (t). Estes parametros sao obtidos a partir de
cada estrato da coluna de agua z em relacéo a profundidade H. Az é o coeficiente
de viscosidade turbulento. Os perfis tedricos séo obtidos a partir do somatorio destes
trés parametros, porém para o presente caso o efeito do vento foi ignorado, uma vez
gue o estuario é estreito e a maior parte esta orientada no sentido L-O, enquanto

gue 0s ventos mais importantes sdo na orientacdo NE-SW.
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RESULTADOS

A Figura 6 apresenta os perfis longitudinais de salinidade realizados em 10 de
junho, primeiro de agosto e 30 de setembro de 2008, mostrando a natureza
altamente estratificada do estuério do rio Ararangua. No dia 10 de junho o estuario
apresentou com uma camada superficial de baixa salinidade variando entre 1 a 2 m
de espessura. No dia primeiro de agosto o estudrio apresentou uma camada de
agua de baixa salinidade mais rasa (> 0,5 m), devido ao longo periodo de estiagem
e baixa vazao, fazendo com que haja um grande volume de &gua salgada no
estuario. Ja no dia 30 de setembro (Figura 6C) o estuario apresenta uma camada de
agua doce que varia de 2 m na desembocadura a até 6 metros a 30 km a montante.
Nas trés situacdes a salinidade foi observada até 30 km, sendo o limite para

montante na campanha de setembro, mas nao nas demais.

Profundidade (m)

0

) ] 15 20
Distancia da desembocadura (km)

Figura 6 — Perfis longitudinais de salinidade: (A) 10 de junho, (B) 1 de agosto e (C) 30 de

setembro.

A descarga fluvial alcancou o valor méaximo de 137 m®s™ durante o pico de
média vazdo do dia 180, e o nivel chegou a 0,5 m. Ao longo deste periodo foi
observado o aumento de velocidade de saida de agua do estuario na camada
superficial (Figura 7; Tabela 3). Na estacdo #2 h4 uma camada de agua superficial
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de 2 m que flui constantemente em direcdo a desembocadura com velocidade de -
0,1 m.s™ (Figura 7D). Durante o aumento do nivel, entre os dias 179 e 181 esta
camada aumenta em espessura chegando a 4 m, aumentando o fluxo de agua
estuario a fora e voltando a espessura normal de 2 m apds a passagem da onda de

cheia.
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Figura 7 — Variacdo dos parametros ao longo do periodo #A de vazdo média: (A) Descarga
(m*s™), (B) nivel da agua (m), (C,D) correntes residuais (m.s?) na estacdo #1 e #2,

respectivamente.

Na estacao #1 entre os dias 179 e 181 as velocidades tornam-se negativas ao
longo de toda a coluna de agua provocando um fluxo unidirecional em direcao a
desembocadura (Figura 7C). Nesta estacédo, diferentemente da estacdo #2, apos a
passagem da onda de cheia, quando ocorre a diminuicdo da vazéo, o estuario nao
volta a apresentar as condigBes prévias ao evento de descarga, ao invés disso
ocorre a intensificacdo da corrente para o interior do estuario nas camadas de meia
agua e fundo, o qual é evidenciado entre os dias 181 e 186 (Figura 8 centro). Isto
ocorre como meio de restabelecer o equilibrio baroclinico, uma vez que a agua

costeira adjacente possui maior salinidade e, consequentemente, maior densidade.
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Tabela 3 — Valores de velocidade minima, maxima e média de superficie meio e fundo nas

estacoes #1 e #2 durante o evento de média vazao.

Estrato Estacédo #1 Estacéo #2
Dia da coluna Vel. Vel. Vel. Vel. Vel. Vel.
Juliano de agua Min. Max. Méd. Min. Max. Méd.
Superficie -0.27 0.09 -0.08 -0.34 0.22 -0.15
178 Meio -0.17 0.19 0.03 -0.22 0.09 -0.01
Fundo -0.14 0.14 -0.01 -0.08 0.13 0.02
Superficie -0.24 0.05 -0.09 -0.52 -0.08 -0.29
179 Meio -0.18 0.14 -0.03 -0.25 0.13 -0.05
Fundo -0.16 0.12 -0.04 -0.07 0.11 0.02
Superficie -0.30 -0.11 -0.20 -0.55 0.18 -0.34
180 Meio -0.18 0.20 -0.01 -0.23 0.07 -0.09
Fundo -0.14 0.12 0.01 -0.09 0.07 0.00
Superficie -0.32 0.11 -0.13 -0.41 -0.03 -0.23
181 Meio -0.12 0.29 0.07 -0.10 0.13 0.01
Fundo -0.09 0.13 0.01 -0.07 0.10 0.02
Superficie -0.36 0.15 -0.16 -0.36 0.06 -0.16
182 Meio -0.15 0.32 0.07 -0.15 0.10 -0.01
Fundo -0.15 0.14 0.02 -0.05 0.10 0.03
Superficie -0.29 0.23 -0.08 -0.34 0.38 -0.09
183 Meio -0.14 0.39 0.09 -0.13 0.14 -0.01
Fundo -0.07 0.32 0.07 -0.10 0.17 0.02
Superficie -0.30 0.18 -0.13 -0.38 0.17 -0.15
184 Meio -0.18 0.33 0.07 -0.20 0.17 -0.01
Fundo -0.21 0.23 0.01 -0.10 0.14 0.02
Superficie -0.28 0.23 -0.11 -0.46 0.16 -0.16
185 Meio -0.19 0.31 0.05 -0.17 0.14 0.01
Fundo -0.17 0.23 0.01 -0.18 0.13 0.02
Superficie -0.26 0.21 -0.10 -0.45 0.14 -0.16
186 Meio -0.22 0.30 0.02 -0.24 0.16 0.00
Fundo -0.21 0.23 0.01 -0.10 0.14 0.02
Superficie -0.25 0.25 -0.07 -0.41 0.17 -0.16
187 Meio -0.21 0.29 0.04 -0.22 0.16 0.00
Fundo -0.17 0.15 0.02 -0.14 0.13 0.02
Superficie -0.25 0.36 -0.05 -0.41 0.22 -0.13
188 Meio -0.28 0.18 0.01 -0.21 0.19 0.00
Fundo -0.18 0.20 0.02 -0.13 0.18 0.02
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Figura 8 — Vazles diarias do rio Ararangua e perfis médios diarios de velocidade de
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correntes na estacéo #1 (centro) e estagao #2 (em baixo).

Durante o periodo de baixa de vazdo a descarga fluvial alcancou um valor
méximo de 13 m®.s™*. Ao longo deste intervalo (Figura 9) foram identificados o dia de
menor variacdo de maré de quadratura (dia 194) e o de maior variacdo de maré de
sizigia (dia 201). Analisando os valores de correntes das duas estacdes nos dias de
sizigia e quadratura (Tabelas 4 e 5) verifica-se que ndo h&a uma diferenca
significativa entre as mesmas. Além disso, ao observar o comportamento da
velocidade média de correntes ao longo de toda a coluna de agua nos dias de
sizigia e quadratura (Figura 10), pode-se constatar uma grande similaridade entre
sizigia e quadratura, levando a crer que as variagées de maré possuem pouquissima

influéncia em relag&o a hidrodindmica do estuéario.
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Figura 9 — Variacdo da vazéao (superior) e do nivel (inferior) durante o periodo de auséncia

de vazao.

Tabela 4 — Valores de velocidade minima, maxima e média de superficie meio e fundo na

estacao #1 durante os periodos de 24 horas de sizigia e quadratura.

Estacdo #1 - Sizigia Estacédo #1 - Quadratura
Vel. Min. Vel. Max. Vel. Méd. Vel. Min.  Vel. Max. Vel. Méd.
Superficie -0.13 0.21 0.02 -0.12 0.10 -0.02
Meio -0.15 0.32 0.04 -0.08 0.18 0.03
Fundo -0.24 0.30 -0.05 -0.15 0.06 -0.05

Tabela 5 — Valores de velocidade minima, méxima e média de superficie meio e fundo na

estacdo #2 durante os periodos de 24 horas de sizigia e quadratura.

Estagdo #2 - Sizigia Estacéo #2 - Quadratura
Vel. Min.  Vel. Max. Vel. Méd. Vel. Min.  Vel. Max. Vel. Méd.
Superficie -0.06 0.14 0.04 -0.08 0.07 0.02
Meio -0.16 0.22 -0.01 -0.12 0.08 0.00

Fundo -0.34 0.28 -0.11 -0.22 0.04 -0.12
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Figura 10 — Médias de velocidade de correntes em quadratura e sizigia. A esquerda as

curvas referentes a estagao #1 e a direita curvas referentes a estagdo #2.

A Figura 11 apresenta a comparagao entre os perfis observados em relagcéo
aos perfis tedricos. Para termos de avaliacdo, foi feita a comparacao em relacéo aos
perfis para as condi¢cdes extremas de maré de sizigia e quadratura (Figura 10), e
também para as velocidades médias temporais para todo o periodo de baixa
descarga, entre os dias 194 e 201, abrangendo meio ciclo sinodical. Existe grande
semelhanca para os perfis de uma mesma estacdo, porém ha uma consideravel
dessemelhanca entre estacdes, e, de modo geral, a comparacao com o perfil tedrico
nao ficou bom. Na estacdo #1 ha uma sub-estimativa do fluxo superficial, e a
camada me maior velocidade para montante estd deslocada para cima em relacao
ao perfil tedrico. Ainda na quadratura ocorre uma segunda inversdo de sentido
proximo ao fundo. Na estacdo #2 ha uma boa concordancia no escoamento da

camada superficial, contudo a camada de fundo € sub-estimada em torno de 50%.
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Figura 11 — Perfis médios da coluna de agua comparados ao perfil teérico. Da esquerda

para direita: média diaria de sizigia, média diaria de quadratura e média dos dias 194 a 201.

Superior indica estagéo #1 e inferior indica estacao #2.

A condi¢do hidrodindmica durante o periodo de alta vazdo foi registrada
apenas na estacdo #2. Durante o pico de vazdo deste evento (dia 249) as
velocidades méaximas de vazante (Tabela 6) chegaram a -1,13 m.s™ (superficie), -
0,87 m.s™* (meio) e -0,71 m.s™ (fundo) e as médias a -0,66 m.s™ (superficie), -0,53
m.s™ (meio) e -0,41 m.s™ (fundo), configurando o0 movimento de um grande volume
de agua em direcdo a desembocadura. Comparando este periodo com o periodo de
pico de média vazao, poder-se-ia esperar um comportamento similar do estuario em
relacdo a estacdo #1 apO6s o término da passagem da onda de enchente,
provavelmente recebendo 4gua salgada em sua porcao inferior ao longo do periodo
que procede ao evento de alta vazao, porém este foi seguido de um outro evento de
alta pluviosidade, impedindo que a agua salgada fosse novamente bombeada

estuario a cima na camada inferior.



Tabela 6 — Valores de velocidade minima, maxima e média de superficie meio e fundo na

estacao #2 durante o evento de alta vazao.

Estrato Estacéo #1
Dia Juliano da coluna Velocidade Velocidade Velocidade

de agua Minima Maxima Média

Superficie -0.33 0.38 -0.01

247 Meio -0.26 0.22 0.02
Fundo -0.17 0.20 0.04

Superficie -0.40 0.23 -0.08

248 Meio -0.28 0.17 0.00
Fundo -0.21 0.15 0.02

Superficie -1.13 -0.08 -0.66

249 Meio -0.87 0.10 -0.53
Fundo -0.71 0.08 -0.41

Superficie -0.61 -0.05 -0.33

250 Meio -0.56 -0.11 -0.34
Fundo -0.57 -0.05 -0.30

Superficie -0.35 0.04 -0.15

251 Meio -0.32 0.02 -0.14
Fundo -0.26 0.04 -0.12

Superficie -0.24 0.03 -0.11

252 Meio -0.31 0.05 -0.09
Fundo -0.25 0.08 -0.09

Superficie -0.27 0.04 -0.11

253 Meio -0.23 0.05 -0.10
Fundo -0.19 0.09 -0.08

Superficie -0.35 0.29 -0.15

254 Meio -0.35 0.05 -0.18
Fundo -0.31 -0.05 -0.15

Superficie -0.37 0.22 -0.19

255 Meio -0.46 -0.05 -0.28
Fundo -0.37 -0.04 -0.22

Superficie -0.46 -0.04 -0.29

256 Meio -0.49 -0.02 -0.34
Fundo -0.45 -0.03 -0.30

Superficie -0.42 0.21 -0.16

257 Meio -0.36 0.17 -0.18
Fundo -0.31 0.13 -0.15
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Figura 12 — Variacdo dos parametros relacionados a estacdo #2 durante o periodo de pico

de alta vazdo. (A) Vazao, (B) Nivel e (C) velocidade de correntes na coluna de agua.
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DISCUSSAO

Ao longo do litoral de Santa Catarina ocorrem seis principais estuarios
formadores de deltas. Até o0 momento, o mais estudado em termos hidrodindmicos e
sedimentologicos € o estuario do rio Itajai-Acu (e g. Schettini, 2002a; Schettini,
2002b; Schettini & Carvalho, 1998; Schettini & Toldo Jr., 2006; Asp et al., 2009),
embora o nivel de conhecimento nos demais venha sendo gradativamente ampliado.
De norte para sul destacam-se os estuarios dos rios: Itapocu (e.g. Abreu et al.,
2010), Itajai-Acu Tijucas (e.g. Schettini et al., 2010), Tubardo (e.g. D’Aquino,
submetido a), Ararangud (e.g. D’Aquino et al., 2010; Couceiro & Schettini, 2010) e
Mampituba (e.g. D’Aquino et al., submetido b). Devido & ampla planicie costeira
catarinense, os rios seguem em dire¢cdo ao Oceano Atlantico em baixo curso. Este
fator, aliado as condi¢cbes de micromaré originam sistemas fortemente estratificados,

ou de cunha salina (Dyer, 1995).

O padrédo de circulagcdo geral do estuario do rio Ararangua apresenta
semelhanca com o padrédo descrito para o estuario do rio Itajai-Acu (e.g Schetitni et
al., 2006). De acordo com Schettini & Toldo Jr. (2006) o estuario de rio Itajai-Acu
tende a se comportar de duas maneiras em relacédo a hidrodindmica e ao transporte
de sedimentos em suspensdo: exportar grandes quantidades de soélidos em
suspensao durante eventos de alta vazao (modo de transporte fluvial), e reter ou
importar sedimentos da plataforma adjacente durante periodos de baixa vazéo
(modo de transporte marinho). Este padrao é também observado no estuéario do rio
Araranguéa no que diz respeito ao modo de transporte fluvial. Porém, diferentemente
do estuario do rio Itajai-Agu, o estuario do rio Ararangua ndo apresenta uma barra
fixa por molhes, ndo € constantemente dragado e as alturas de maré astronémica
sao consideravelmente menores (0,8 m para Itajai, e.g. Schettini, 2002, e 0,3 m para
Ararangua, presente trabalho), ndo proporcionando correntes de maré de altas
velocidades nem mesmo em periodos de sizigia e fazendo com que a profundidade
na barra seja relativamente baixa durante a maior parte do tempo devido ao acumulo
de sedimentos. Tais forcantes fazem com que o modo de transporte marinho deste
estuario apresente menor importancia. Este mesmo padrdo de transporte foi
observado por D’Aquino et al. (submetido b) em um estudo sobre o transporte de
sedimentos do rio Mampituba, onde a altura de maré € da ordem de 0,3 m, o que

também sugere uma menor importancia para o transporte no modo marinho.
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Cooper (2001), em um estudo em estuarios dominados por rios na Africa do
Sul, sugeriu que em sistemas dominados por rios 0s sedimentos do baixo estuario
sdo expulsos durante eventos de alta vazéo, os quais formam deltas efémeros que
sdo rapidamente re-trabalhados e transportados de diferentes maneiras. Este
mesmo autor sugere que em desembocaduras livres, os sedimentos arenosos
advindos da deriva litoranea séo logo depositados, fazendo com que estas
desembocaduras voltem a ser rasas ap0s 0s eventos de alta vazdo. Este padrao
pode ser aplicado ao estuario do rio Ararangua, onde a deriva litoranea apresenta
um transporte liquido de sedimentos arenosos de sudoeste para nordeste (Siegle &
Asp, 2007) e a desembocadura apresenta-se rasa em periodos de baixa vazéo
(Figura 6). Também é importante ressaltar que o baixo curso do estuario do rio
Ararangua corre paralelo a linha de costa, sendo mais raso que a regido mais
interior, e com dominancia de sedimentos arenosos possivelmente de origem
marinha (D’Aquinho et al., 2010).

O médio estuario do rio Ararangua apresenta profundidades relativamente
altas (Figura 6) quando se leva em conta sua dimensdo, um fator incomum em
relacdo aos demais estuarios deste tipo ao longo do litoral de Santa Catarina. O rio
Itajai-Acu, por exemplo, apresenta uma profundidade média de 7 m mesmo sendo
dragado periodicamente, enquanto no rio Ararangua este valor € de 8 m. As aguas
do rio Mae Luzia apresentam um baixo pH, proveniente de drenagem acida de
minas de carvao. O rio Itoupavas, por outro lado, drena uma area de plantio de
arroz, fazendo com que ocorra uma boa carga de sedimentos finos em suspensao.
De acordo com Couceiro & Schettini (2010), no encontro entre os dois corpos de
agua, o qual da origem ao rio Ararangua, ocorre a floculacdo instantanea do material
particulado. Tal fator faz com que haja a sedimentacdo destes flocos ja no alto
estuario, e na parte média do estuario ocorre uma concentragdo muito baixa de
sedimentos, os quais dificilmente decantam neste local. Este fendmeno aliado aos

eventos periddicos de alta vazéo explica a profundidade do médio estuario.

Durante o periodo de baixa vazdo, quando os efeitos da maré podem ser
observados mais nitidamente, os valores de velocidade de correntes sdo bem
inferiores aos periodos de maior descarga. Adicionalmente, os valores sdo muito

semelhantes entre as fases de maré de sizigia e quadratura. Isto sugere que 0s
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processos de importacdo de sedimentos da plataforma continental ocorrem em
apenas duas situacfes: (1) apés um evento de alta vazdo, através do
restabelecimento do equilibrio baroclinico, o qual provoca uma corrente de fundo em
direcdo a montante e (2) durante a passagem de frentes frias, quando de acordo
com Araujo et al.,, (2003) ocorrem ventos vindos do sul, os quais provocam 0
empilhamento de 4gua na costa, e consequentemente uma maré meteorolégica. O
aumento de volume de agua salgada no oceano adjacente provocaria também a
quebra do equilibrio baroclinico, o qual quando restabelecido provocaria também

uma corrente de fundo.

O regime baroclinico foi claramente observado na estacdo #1, e em menor
grau na estacao #2, embora em ambos 0s casos a comparacao com o perfil tedrico
foi ruim. Isto esta relacionado com a localizacdo de cada estacdo. A estacdo #2
encontra-se proxima a cabeceira do estuario, e as condicdes da camada de fundo ali
sdo praticamente estaticas. Por outro lado, a #2 esta na area baixa/média do
estuario, onde permite maior transito bi-direcional de aguas. O ajuste tedrico
considera um coeficiente de difusdo turbulenta (Az) constante, o que nao se aplica
em estuarios altamente estratificados. Porém, ainda assim, o ajuste foi bastante bom
para a camada superficial da estacdo #2. Outros fatores que possivelmente afastam
as condicbes fisicas do estuario do Ararangua do perfil teérico € sua morfologia

‘inversa’, com a desembocadura mais rasa do que o0 corpo estuarino.

A razao de fluxo de um estudrio expressa a taxa de contribuicdo entre os
volumes de agua oriundos de maré ou vazao através de,

6.2

RleQm
Ah

(4)

(e.g. Abreu et al., 2010), onde Q representa a descarga em m°.s™, integrado no
tempo de meio ciclo de maré semi-diurno (6,2 horas). Esta integracédo é divida pelo
prisma de maré, calculado pelo produto da area de superficie do estuario (A) em m?
pela altura de maré (h) em m. Valores de RF maiores do que um representa maior
importancia da vazao em relacdo a maré, e valores menores do que um indica maior
importancia da maré. A variacdo da razéo de fluxo do rio Ararangua ao longo do
periodo amostral (Figura 13) demonstra que durante a maior parte do tempo as o RF

é inferior a unidade, indicando que a maré apresenta maior importancia. Contudo, é
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durante os curtos periodos de dominancia de vazao que ocorrem as alteracbes mais
significativas neste ambiente. Por este padrdo periddico, estes estuarios séo

acertadamente chamados de “dominados por enchente relampago”.

Razéo de Fluxo
O P N W b O O N
T

TJL_N S\

16 180 200 220 240 260
Dias Julianos

Figura 13 — Variacdo da razéo de fluxo calculada para todo o periodo amostral.

Durante o periodo de amostragem comum as duas estacdes € possivel
observar que a corrente em baixa freqiéncia, média para a coluna de &agua, na
estacado #1, oscila entre enchente e vazante ao longo de todo o periodo. Estas
oscilacbes apresentam relativa coeréncia com a oscilacdo do nivel da agua. Ja na
estacdo #2 os valores de corrente média da coluna de agua, em baixa frequéncia,
sdo de vazante em praticamente todo o periodo, e com relagdo muito fraca com o
nivel da agua. Oscilagdes meteoroldgicas no nivel do mar contabilizam 30% da
variancia na porcdo norte do litoral catarinense (Truccolo et al., 2006), e
possivelmente mais na por¢cdo sul onde a maré astrondmica é menor. Assim, é
esperado que oscilagdes de baixa frequéncia também sejam observadas na

circulacdo do estuario do rio Ararangua.
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Figura 14 — Variacdo das médias de correntes residuais da coluna de agua nas estacoes #1
(vermelho) e #2 (verde) durante o periodo comum de dados as duas estacbes e estdo
relacionados ao eixo das coordenadas da esquerda. A linha preta representa o nivel e esta

relacionado ao eixo das coordenadas.da direita.
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CONCLUSOES

Através da amostragem de um longo periodo de dados de correntes em duas
estacBes no estudrio do rio Ararangua foi possivel caracterizar as respostas deste
estuario frente as diferentes condicbes de descarga ocorridas. Através dos
resultados pbde-se observar que o regime de marés do local tem um efeito
praticamente nulo no que diz respeito a hidrodindmica do estuério, evidenciando que
a descarga representa o fator de maior importancia neste ambiente. Além disso,
mesmo em periodos de sizigia, as velocidades de correntes sdo pouco alteradas,
ndo apresentando uma diferenca significativa em relacdo as correntes de

guadratura.

No que diz respeito ao estudo de estuérios, modelos e classificacdes servem
para comparacdes entre estes ambientes, com intuito de auxiliar a compreensao dos
processos dominantes nos mesmos. A partir deste estudo, pode-se concluir que
neste estuario a descarga fluvial apresenta-se como fator de maior importancia em
relacdo a hidrodindmica e circulacdo, mais pela magnitude dos eventos do que pela

freqUéncia. Variacbes de maré meteoroldgica podem apresentar alguma relevancia.

Estudos com séries temporais de salinidade e turbidez em superficie e fundo
podem produzir resultados ainda mais esclarecedores sobre a hidrodindmica e

circulacao deste estuario.
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