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RESUMO

O estudrio do Rio Ararangud é um sistema altamente estratificado que recebe o aporte da drenagem dcida decorren-
te da atividade de mineracdo e processamento de carvdo, cujo efeito é o de acelerar a decantacdo dos sedimentos transportados
em suspensdo. Com o objetivo de compreender melhor os processos de transporte neste estudrio, dados de nivel da agua, velo-
cidade e direcao de correntes em dois pontos ao longo do estudrio foram registrados durante um periodo de cerca de 100 dias,
entre junho e setembro de 2009. Durante este periodo a descarga fluvial foi baixa a maior parte do tempo, ocorrendo somente
um pulso fraco de 120 m’s’ e um pulso forte de 900 m’s’, ambos de curta duracdo. Os dados foram analisados entdo para
tres condigoes distintas: baixa descarga, pulso fraco de descarga e pulso forte de descarga. O estudrio do rio Ararangud pode
ser categorizado como um sistema dominado por eventos de descarga de curta duracdo, apresentando um modelo de compor-
tamento similar ao descrito para o estudrio do Rio Itajai-A¢u e outros sistemas do litoral sul do Brasil. As marés nao desem-
penham um papel relevante como determinante da hidrodinamica. Durante os periodo de baixa descarga fluvial a hidrodi-
namica ¢ regida pelo ajuste baroclinico, apresentando a camada superior ativa em funcdo da descarga fluvial, e a camada
de fundo semi-estatica com velocidade baixa para montante. Apos pulsos fracos de descarga fluvial ocorre a intensificacéo da
circulagao gravitacional. Durante pulsos fortes de descarga a hidrodinamica passa a ser determinada pelo regime barotrépico

fluvial.

Palavras Chave: hidrodindmica, regime hidrologico, estratificacdo.

INTRODUCAO

Estudrios sao corpos de agua costeiros semi-
fechados com uma livre conexao com o mar aberto
dentro do qual ocorre a diluicao mensurdvel da
agua costeira pela dgua doce proveniente da drena-
gem continental (CAMERON & PRITCHARD,
1963), sendo feicoes efémeras no tempo geologico
(NICHOLS & BIGGS, 1985). Dada sua posi¢ao es-
tratégica na interface continente-oceano, muitos
sistemas estuarinos estao sujeitos a fortes pressoes
antropogénicas atualmente, como resultado da ex-
plotacao das bacias de drenagem, das suas margens
e do préprio corpo de agua estuarino (MIRANDA et
al., 2002; KJERVE, 1987). As principais implicacoes
sao a alteracao do regime hidraulico, do forneci-
mento sedimentar, da geometria e profundidade do
estuario, entre outras, o que afeta em diferentes

! - Programa de Pés-Graduacio em Geociéncias, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
? - Departamento de Oceanografia, Universidade Federal de

Pernanbuco

formas a sua hidrodinamica e a distribuicao da sali-
nidade.

Os estudrios podem ser classificados segun-
do seus padroes de distribuicao vertical de salinida-
de como: (1) verticalmente homogéneos, (2) parci-
almente misturados, ou (3) altamente estratificados.
O grau de estratificacao de um estudrio depende do
nivel de energia disponivel para gerar mistura prin-
cipalmente produzida pela friccao gerada pela pro-
pagacao da onda de maré em macro turbuléncia
(DYER, 1997; MIRANDA et al., 2002). O padrao de
distribuicao vertical da salinidade é um indicador do
balanco de materiais no sistema (SCHUBEL &
CARTER, 1984), indicando se um dado sistema é
um importador ou exportador. Estudrios altamente
estratificados tendem a ser exportadores (e.g. SHU-
BEL & CARTER, 1984; DYER, 1995), contudo o
padrao é variavel em funcao da variabilidade da
descarga fluvial. Mesmo em sistemas altamente es-
tratificados, periodos de baixa descarga podem levar
ao aumento relativo do papel das marés, e aumentar
a capacidade de reter materiais (SCHETTINI &
TOLDO, 2006).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo: (A) no litoral de Santa Catarina; (B) bacia hidrografica e principais cursos de

agua; (C) o estuario do Rio Ararangua com a localizacdo das estacoes de coleta de dados.

O regime de micro-marés associado a evolu-
cao geomorfolégica favorece a ocorréncia de estua-
rios altamente estratificados ao longo do litoral de
Santa Catarina: Rios Itajai-Acu (SCHETTINI et al.,
2006), Tubarao (D’AQUINO et al., 2011), Araran-
gua (D’AQUINO et al.,, 2010), Itapoci (ABREU et
al,, 2010), Tijucas (SCHETTINI & CARVALHO,
1998b) e Mampituba (D’AQUINO et al., 2011). O
estuario do rio Itajai-acu é o maior, e devido a sua
importancia economica dada pela presenca dos
portos de Itajai e Navegantes, é o mais estudado em
relacao a sua hidrodinamica e o balanco de materi-
ais (e. g. SCHETTINI, 2002a; SCHETTINI, 2002b;
SCHETTINI & CARVALHO, 1998; SCHETTINI &
TOLDO JR., 2006; PEREIRA FILHO, et al., 2010). A
circulacao ¢ tipificada em dois modos predominan-
tes: o modo marinho € o modo fluvial. O modo
marinho ocorre durante os periodos de baixa des-
carga, quando prevalece os processos determinados
pela maré, com o avanco da intrusao salina estudrio
adentro, e elevada taxa de retencao de sedimentos.
O modo fluvial ocorre durante os picos de descarga
fluvial, intensificando a estratificacao podendo re-
mover a agua salgada da bacia estuarina. Durante
estes periodos ocorre exportacao de sedimentos do
estuario para a plataforma adjacente.

O estuario do rio Ararangud apresenta simi-
laridades com o estudrio do rio Itajai-Acu, comparti-

lhando um mesmo regime climatico, regime de
micro-marés e morfologia relativamente simples,
embora sua desembocadura nao seja estabilizada
por molhes. O regime hidrodinamico do estuario do
rio Ararangua foi primeiramente avaliado por D’A-
quino et al., (2010), mostrando padrao de distribui-
cao de salinidade altamente estratificado e circula-
cao fortemente influenciada pela descarga fluvial. O
estudo de D’Aquino et al., (2010) foi baseado em
uma campanha curta de dois dias de amostragem e
durante descarga fluvial elevada. O presente traba-
lho visa ampliar a compreensao da circulacao deste
estudrio, tendo como objetivo avaliar o papel das
marés e da descarga na sua hidrodindmica, com
base em séries temporais longas (~100 dias).

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Ararangua (Fi-
gura 1) estd localizada no extremo sul de Santa Ca-
tarina, entre as latitudes de 28240’ 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® (SANTA
CATARINA, 1997).
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A bacia hidrografica do rio Ararangua é
uma das dreas mais exploradas do estado de Santa
Catarina devido as atividades de mineracao de car-
vao e o cultivo irrigado de arroz, as quais influenci-
am diretamente na disponibilidade e qualidade das
aguas. A drenagem dcida decorrente da mineracao é
responsavel pela acidez das dguas (ALEXANDRE &
KREBS, 1995), e mesmo no estuario onde ha o efei-
to tamponante da dgua marinha sao observados
valores de pH da ordem de 5,5 (D’AQUINO et al,,
2010). O baixo pH desempenha papel de floculante
do material particulado em suspensao e influencia
no balanco sedimentar do estuario (COUCEIRO &
SCHETTINI, 2010; BARRETO et al, 2011).

O clima é mesotérmico, com temperaturas
médias abaixo dos 18 °C nos meses mais frios, e
proximos de 28 °C nos meses mais quentes (KREBS,
2004). A bacia apresenta uma expressiva variacao na
altitude, sendo que em sua porcao costeira € inferior
a 100 metros e no sopé da escarpa varia de 200 a
1400 metros.

O rio Ararangua é formado pela juncao dos
rios Itoupava e Mae Luzia cujas dreas de drenagem
sao de 898 e 523 km® respectivamente, € a vazao
média € de 53 m’s' em sua foz. O rio apresenta
orientacao geral leste-oeste, sinuosidades do tipo
meandrante e na foz desloca-se para nordeste para-
lelamente a linha de costa por cerca de 7 km antes
de desaguar no mar. A profundidade média é da
ordem de 8 m, variando da minima de 3 m préximo
da desembocadura até a mdxima de quase 12 m,
localizado 30 km a montante da foz.

O regime de maré local é de micro-maré de
acordo com a classificacao de Davies (1964), com
variacoes que dificilmente ultrapassam 1 m, sofren-
do aumento apenas em consequéncia de marés
meteorologicas provocadas pela entrada de frentes
fria.

MATERIAIS E METODOS
Campanha Amostral

Dados de nivel da dgua, velocidade de cor-
rentes, salinidade e temperatura da dgua foram re-
gistrados entre junho e setembro de 2008 em dois
pontos localizadas a 7,5 e a 31 km a partir da de-
sembocadura (Figura 1), sendo denominadas de
estacoes #1 e #2, respectivamente.

Dados de nivel da dgua, velocidade e dire-
¢ao de correntes foram registrados com perfiladores
acusticos de correntes por efeito Dopper (PACD).
Na estacao #1 foi utilizado um PACD da marca Nor-
tek, modelo Aquadopp Profiler de 1000 kHz, e na

estacao #2 foi utilizado um PACD da marca Sontek
modelo Argonaut XR de 1500 kHz. Os PACDs foram
montados em estruturas de protecao e fundeados
no talvegue da secao. A configuracao dos PACDs é
mostrada na Tabela 1. Em cada um foi anexado um
registrador de condutividade e temperatura (CT)
da marca JFE-Advantech.

Os equipamentos foram instalados no dia 10
de junho (dia 162) e removidos no dia 30 de setem-
bro (dia 274) de 2008. O PACD da estacio #1 parou
de registrar dados no dia 4 de setembro de 2008
devido a exaustao da bateria.

Tabela 1 — Parametros de configuracao utilizados para os
PACDs nas estacoes #1 e #2.

Parametro Estacao #1 Estacao #2
Intervalo entre Perfis 3600 s 3600 s

Intervalo de Média 120 s 120 s

Nuamero de Células 30 10

Tamanho de Célula 0,5 m Im

Distancia de Branco 0,45 m 0,5 m
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

Adicionalmente, foram realizados trés levan-
tamentos longitudinais para avaliacao da distribui-
¢ao horizontal da salinidade nos dias 10 de junho, 1
de agosto e 30 de setembro de 2008. Empregando
uma lancha rapida e deslocando a partir da desem-
bocadura estudrio acima, perfis verticais de salinida-
de e temperatura foram feitos em interfalos de 1 km
até 30 km da foz. Os levantamentos foram realizados
em um intervalo de 1,5 horas, fornecendo assim um
quadro sinético.

Dados didrios de descarga fluvial para o rio
Itoupavas foram obtidos junto a Agéncia Nacional
de Aguas através da ferramenta HIDROWEB, para a
estacao fluviométrica Taquarucu para o periodo de
1943 e 2008. Esta estacao esta localizada no Rio I-
toupava a 16 km da confluéncia com o rio Mae Lu-
zia. Esta estacdo representa 29,7% da drea total de
drenagem da Bacia do Rio Ararangua. A descarga
total foi extrapolada linearmente para a area total
da bacia.

Reducao e andlise de dados
Os dados de correntes foram reduzidos para

componente longitudinal, adotando por convencao
sinal positivo para enchente e negativo para vazante.
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Figura 2 — Descarga fluvial durante o periodo de monitoramento identificando os periodos analisados:
(A) pulso fraco de vazao; (B) baixa vazao e (C) pulso forte de vazao.

Foram selecionados trés periodos da base de dados
com intuito de distinguir os efeitos da descarga e
das marés nas correntes, Os periodos foram selecio-
nados em funcao da descarga fluvial. Um periodo de
7 dias (1/2 periodo sinodical) com descarga baixa e
aproximadamente constante para analisar somente
os efeitos das marés, nos dias 194 a 201, compreen-
dendo a transicao entre a fase de quadratura (altura
da maré ~ 0,2 m) e sizigia (altura da maré ~ 0,7); e
dois periodos de 10 dias compreendendo condicoes
de um pulso fraco de descarga (dias 178 a 197), e
um pulso forte de descarga (dias 247 a 256) (Figura
2; Tabela 2).

Tabela 2 — Caracteristicas dos periodos definidos para

analise.
Vazao .
Intervalo . Frequéncia de
Evento . Maxima o
(dias) s 4. Permanéncia (%)
(m°.s™)
A - Pulso Fraco 178 a 187 137 30,7
B - Baixa Vazao 194 a 201 8 99,5
C - Pulso Forte 247 a 256 938 1,5

O efeito da descarga fluvial sobre as corren-
tes foi analisado a partir dos dados foram filtrados
através de um filtro binomial recursivo para a ob-
tencao dos sinas em frequéncia sub-mareal, elimi-
nando assim os efeitos produzidos pelas marés. Os
efeitos das marés foram analisados somente para o
periodo B, de baixa vazao, através da comparacao
entre os perfis verticais médios dos periodos de sizi-
gia e quadratura em relacdo ao perfil médio de 7
dias (sizigia + quadratura) e em relacao ao perfil
teérico. Tal perfil teérico pode ser da circulacao
vertical residual pode ser descrito, segundo Prit-
chard (1955), como o somatério linear dos efeitos

do gradiente horizontal de densidade, DI, da con-
tribuicao da descarga fluvial, RI, e da friccao do
vento sobre o estuario, WI. Estes efeitos sao analiti-
camente descritos por

_ gGH*®
48pAz

DI (1)

22 z?
(o@- F) -8(1+ m))

_3R, 2 (2)
RI =20

H
4pAz

(3)

WI =

z 72
41+ ﬁ) -3(1- F))

onde G é o gradiente de salinidade, R é taxa de
vazao por unidade de largura e 1 é a tensao de cisa-
lhamento do vento. Estes parametros sao obtidos a
partir de cada estrato da coluna de dgua z em rela-
cao a profundidade H. Az é o coeficiente de viscosi-
dade turbulenta.

A razao de fluxo de um estudrio expressa a

taxa de contribuicao entre os volumes de dgua ori-
undos de maré ou vazao através de,

(4)

(e.g. DYER, 1997; ABREU et al., 2010), onde Q re-
presenta a descarga em m’.s’, integrado no tempo
de meio ciclo de maré semi-diurno (6,2 horas). Esta
integracao € divida pelo prisma de maré, calculado
pelo produto da drea de superficie do estudrio A em
m”® pela altura de maré h em m. Valores de RF maio-
res do que 1 (um) indicam a dominancia da vazao
no controle hidrodinamico.
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Figura 3 — Distribuicao longitudinal e vertical de salinidade: (A) 10 de junho, (B) 1 de agosto e
(C) 30 de setembro de 2008.
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Figura 4 — (A) Descarga fluvial (m®.s"), (B) nivel da agua (m), e (C,D) correntes residuais (m.s”)
nas estacoes #1 e #2, respectivamente, durante o pulso fraco de descarga fluvial.

RESULTADOS

A Figura 3 apresenta os perfis longitudinais
de salinidade realizados em 10 de junho, 01 de agos-
to e 30 de setembro de 2008, com condicoes de
descarga de 15, 5 e 150 m’s’, respectivamente. No
dia 10 de junho o estudrio apresentou com uma

camada superficial de baixa salinidade variando
entre 1 a 2 m de espessura. No dia primeiro de agos-
to o estuario apresentou uma camada de agua de
baixa salinidade mais rasa (> 0,5 m), devido ao peri-
odo de baixa vazao que antecedeu a campanha. No
dia 30 de setembro a camada de dgua doce que va-
riou de 6 a 2 m entre a cabeceira e a desembocadu-
ra, refletindo a condicao de vazao elevada.

1
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na estacao #1 (centro) e estacao #2 (em baixo) durante o periodo de pulso fraco de descarga fluvial.
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Figura 6 — Variacdo da vazao (superior) e do nivel (inferior) durante o periodo de baixa descarga fluvial.

As condicoes de descarga fluvial, nivel da
agua e velocidade residual em ambas as estacoes
durante o periodo de pulso fraco de descarga sao
mostradas na Figura 4. A descarga alcan¢ou o valor
maximo de 137 m®s”' no dia 180, diminuindo rapi-
damente nos dias seguintes para valores de 10 m’.s™.
Ao longo deste periodo foi observado o aumento de
velocidade de saida de dgua do estudrio na camada
superficial. Na estacao #1, entre os dias 179 e 181, as
velocidades sao negativas ao longo de toda a coluna
de dgua. Apés a passagem da onda de cheia, durante
a recessao do hidrograma, ocorre a diminuicao da
velocidade na superficie, e inversao do sentido e a

intensificacao da velocidade na camada de fundo,
principalmente entre os dias 181 e 186. Na estacao
#2 é observada uma camada de 2 m na superficie
com velocidade residual de -0,1 m.s? que aumenta
de espessura para 4 m durante o aumento do nivel,
entre os dias 179 e 181. Durante o periodo de reces-
sao do hidrograma a espessura da camada retorna
ao observado antes do evento de descarga (Figura
5).

Durante o periodo de baixa de vazao a des-
carga fluvial alcancou um valor maximo de 13 mds?,
com variacao minima de maré no dia 194 e variacao
madxima no dia 201 (Figura 6). Neste periodo nao
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Figura 8 — (A) Descarga fluvial (m.s?), (B) nivel da agua (m), e (C) correntes residuais (m.s") nas estaciao #2 durante o
pulso forte de descarga fluvial.

foi observada variacao das correntes residuais como
as observadas durante o periodo do pulso fraco de
descarga. A Figura 7 apresenta os perfis verticais
médios integrados para os dias 194 (quadratura),
201 (sizigia) e para os sete dias entre os dias 194 e
201, comparados com os perfis teéricos para ambas

as estacoes. Para cada estacdo, as diferencas entre
condicoes de sizigia e quadratura sao pequenas, nao
diferindo da média de sete dias. Ambas as estacoes
apresentaram inversao do sentido da corrente com a
profundidade. A estacao #1 apresentou velocidades
com intensidades relativamente simétricas, variando
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entre -0,04 m/s na superficie (sentido oceano) e
0,04 m/s a meia dgua (sentido estudrio adentro),
sendo que esta camada ocupa 2/3 da coluna de
agua. A estacao #2 apresentou velocidades na cama-
da superficial com sentido do oceano com intensi-
dade maior, chegando a -0,1 m/s, e a camada com
velocidade estudrio acima apresentou velocidade
menor, inferior a 0,05 m/s. Cada camada ocupa
aproximadamente metade da coluna de agua.

A condicao hidrodindmica durante o pulso
forte de descarga foi registrada apenas na estacao #2
(Figura 8). Durante o pico de vazdo deste evento
(dia 249) a corrente foi com sentido para o oceano
em toda a coluna de dgua, e as velocidades mdximas
chegaram a -1,13 m.s' (superficie), -0,87 m.s' (mei-
o) €-0,71 m.s' (fundo), com médias para o periodo
do evento de descarga de -0,66 m.s' (superficie), -
0,53 m.s' (meio) e -0,41 m.s! (fundo). Nao ocorreu
a estratificacado do escoamento como observado
durante o periodo de pulso fraco de descarga ou de
baixa descarga.

A variacao da razao de fluxo durante o peri-
odo monitorado mostram que durante a maior par-
te do tempo o RF < 1. Durante o pulso fraco de des-
carga o RF chegou a 2, no no pulso forte chegou a
8. Valores da ordem de 0,01 indicam sistema verti-
calmente homogéneos, enquanto que valores da
ordem da unidade ou maiores indicam sistemas
altamente estratificados (DYER, 1997).

DISCUSSAO

A andlise de processos estuarinos baseada
em estudos experimentais depende da capacidade
observacional e, em sistemas pequenos altamente
dindmicos como o estuario do Rio Ararangud, tam-
bém da sorte. A capacidade observacional foi supri-
da satisfatoriamente com duas estacoes de monito-
ramento do nivel e das correntes por um periodo de
mais de 100 dias. Contudo, faltou um pouco de
sorte para a observacao de um evento de pulso forte
de descarga, que no presente caso ficou restrito a
uma estacao. Ainda assim, os dados permitiram de-
linear o funcionamento do estudrio em distintas
condicoes de vazao e marés.

O padrao de circulacao geral do estudrio do
rio Ararangud apresenta semelhanca com o padrao
descrito para o estudario do Rio Itajai-Acu (e.g S-
CHETTINI et al., 2006). Este apresenta dois modos
dominantes em relacao a hidrodinamica e ao trans-
porte de sedimentos em suspensao (SCHETTINI &
TOLDO ]JR., 2006): um modo fluvial, quando a hi-

drodinamica é forcada exclusivamente pela vazao,
ocorrendo a exportacao de grandes quantidades de
sedimentos; e um modo marinho, quando a vazao é
baixa e a hidrodinamica é controlada parcialmente
pelas marés, havendo retencao e/ou importacao de
sedimentos. Porém, diferentemente do estuario do
Rio Itajai-Ac¢u, o estudrio do rio Ararangud nao a-
presenta uma barra fixa por molhes, nao é constan-
temente dragado e a altura da maré astronoémica é
menor (0,8 m para Itajai, e.g. SCHETTINI, 2002, e
0,3 m para Ararangud). A menor altura de maré, a
desembocadura rasa e o corpo estuarino mais pro-
fundo diminuem o papel das marés, que mesmo em
condicoes de sizigia nao proporcionam correntes
intensas o suficiente para alterar a hidrodinamica
Tais forcantes fazem com que o modo de transporte
marinho deste estudrio apresente menor importan-
cia. Padrao similar foi observado no estudrio do Rio
Mampituba, cerca de 50 km ao sul.

Em sistemas estuarinos dominados por rios,
os sedimentos do baixo estudrio sao expulsos duran-
te eventos de alta vazao, os quais formam deltas
efémeros que sao rapidamente ressuspendidos e
transportados de diferentes maneiras. Em desembo-
caduras livres (sem molhes), os sedimentos arenosos
advindos da deriva litordnea sao logo depositados,
fazendo com que estas desembocaduras voltem a ser
rasas apos os eventos de alta vazao (COOPER,
2001). Este padrao se aplica também ao estudrio do
rio Ararangud, onde a deriva litoranea apresenta um
transporte liquido de sedimentos arenosos de sudo-
este para nordeste (SIEGLE & ASP, 2007) e a de-
sembocadura apresenta-se rasa em periodos de bai-
xa vazao. O baixo curso do estudrio do rio Araran-
gud corre paralelo a linha de costa através de um
campo de dunas com dominincia de sedimentos
arenosos, sendo uma regiao mais rasa que a porcao
mais a montante do estuario (D’AQUINO et al.,
2010).

O médio estudrio do rio Ararangud apresen-
ta profundidade da ordem de 8 m sem dragagem, o
que é um valor elevado quando comparado com
outros estuarios. Por exemplo, o estudrio do Rio
Itajai-Acu apresenta uma profundidade média de 7
m, ainda que apresentado valor de descarga fluvial
maior. Esta caracteristica vai contra ao esperado
para este sistema. O Rio Itoupavas carreia grande
quantidade de sedimentos em suspensao. Quando as
aguas deste rio encontram-se com as aguas do Rio
Mae Luzia, o sedimento em suspensao flocula e
decanta no médio estudrio. Isto ocorre porque o Rio
Mae Luzia drena dreas carvoeiras o que causa a re-
ducao do pH que tém efeito floculante (COUCEI-
RO & SCHETTINI, 2010). Contudo, este material

14




RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 19 n.3 -Jul/Set 2014, 7-17

nao fica retido no estudrio, sendo transportado du-
rante os pulsos forte de descarga que induzem a um
regime hidrodinamico fluvial.

A maré nao desempenha um papel impor-
tante na hidrodinamica, mesmo durante os periodos
de sizigia quando a variacao da maré é maxima. O
regime de circulacao durante os periodos de baixa
descarga é razoavelmente explicado por um balanco
baroclinico, onde a movimentacao das massas de
agua da camada inferior sao regidas pelo gradiente
horizontal de densidade (e. g. STOMMEL, 1953;
BOWDEN, 1967). O regime baroclinico foi clara-
mente observado na estacao #1, e em menor grau na
estacao #2, embora em ambos os casos a compara-
¢ao com o perfil teérico foi ruim. Esta diferenca esta
relacionada com a localizacao de cada estacao. A
estacao #2 encontra-se proxima a cabeceira do estu-
ario, e as condicoes da camada de fundo ali sao
praticamente estdticas. Por outro lado, a estacao #1
estd na area do baixo/média do estudrio, onde per-
mite maior transito bidirecional das dguas. O ajuste
teérico considera um coeficiente de difusao turbu-
lenta (Az) constante, o que nao se aplica em estua-
rios altamente estratificados. Porém, a correspon-
déncia com o perfil tedrico foi satisfatéria para a
camada superficial na estacao #2. Outros fatores que
possivelmente afastam as condicoes fisicas do estua-
rio do Rio Ararangua do perfil teérico é sua morfo-
logia "inversa", com a desembocadura mais rasa do
que o corpo estuarino.

CONCLUSOES

Através do monitoramento horario de dados
de correntes em duas estacoes no estuario do rio
Ararangud durante um periodo de mais de 100 dias
foi possivel caracterizar as respostas deste estudrio
aos efeitos da maré e da descarga fluvial.

O estudrio do rio Ararangud pode ser cate-
gorizado como um sistema dominado por eventos
de descarga de curta duracao, apresentando um
modelo de comportamento similar ao descrito para
o estuario do Rio Itajai-Acu e outros sistemas do
litoral sul do Brasil.

As marés nao desempenham um papel rele-
vante como determinante da hidrodinamica. Duran-
te os periodo de baixa descarga fluvial a hidrodina-
mica é regida pelo ajuste baroclinico, apresentando
a camada superior ativa em funcao da descarga flu-
vial, e a camada de fundo semi-estatica com veloci-
dade baixa para montante. Apés pulsos fracos de
descarga fluvial ocorre a intensificacao da circulacao

gravitacional. Durante pulsos fortes de descarga a
hidrodinamica passa a ser determinada pelo regime
barotrépico fluvial.
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The Role Of Tides And River Discharge In The
Circulation Of The Ararangud Estuary

ABSTRACT

The Ararangud estuary is a highly stratified
system that receives the inflow from acid drainage resulting
from coal mining, whose effect is to accelerate the settling of
suspended sediment. In order to gain a better understand-
ing of the transport processes in this estuary, field data on
water level, current velocity and direction were recorded in
two locations along the estuary during a period of about
100 days, between June and September, 2009. During this
period the river discharge was mainly low, only a weak
discharge pulse of 120 m’s" and a strong pulse of 900 m’s
" occurred, both of short duration. The data were analyzed
for the three distinct conditions: low discharge; weak pulse;
and strong pulse. The Ararangud estuary can be described
as a system dominated by short river discharge events, with
a similar behavioral model described for the Itajai-Ac¢u
estuary and others along the southern Brazilian coast. The
tides do not play an important role as a hydrodynamically
driven force. During the low discharge period the hydrody-
namics is driven by the baroclinic adjustment, with an
active upper layer maintained by the river discharge, over-
laying a semi-static bottom layer with landward currents.
After the weak pulse of river discharge there is an intensifi-
cation of the gravitational circulation. During the strong
pulse of river discharge the hydrodynamics is fully driven by
the fluvial barotropic regime.

Key-words: hydrodynamics, hydrological regime, stratifica-
tion.
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