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Abstrnct - This Ilapcr presents all IIssessment about tIN: modes of fine scdimenttfDnspon in thoc hajai River estuary. ·Iltc available 
information to approach :1 conceptual mode l is derived from three primary sources: (I) the river sediment delivery; (2) thoc 
distribution of snlinily and particulale suspended mailer (MPS) along tile estuary under influence Qf different river diseharge 
cQnditions; and (3) ncar bed hydro-scdimenlQlogiealllrocesses. The rivcr sctlimcnl delivery was achieved by daily moniloring 
Ihe W:ller and the suspended sediment discharge. since Novemhocr 1998 atlhc Indaiallymnimctrie 5t"lion. which represcnls about 
70 % of the drainage basin. The s:llinity :md MI'S distrihlllion in Ihc eSlUary were oblained Ihrough..\7 weekly surveys along Ihe 
cSlU:lTY when "erticul profiles of IheSl': v:lriab les werc acquired every 1-1.5 km from Ihe mou lh to Ihe upper limit of lhe snIt 
inlrusion. The surveys were carried oul between November 1998 and November 1999. using:l11 innutable boat. The results 
allQwed obluin ' he rela!ionship belwcen Ihc sal t wedge cxtension as fUIIClion of Ihe rivcr discharge nnd Ihe eSlu:!rinc Irapplng 
efficiency. The near·bed hydro·sedimenlological processes were assessed Ihrough the deployment of an inSlrument lripod Qn the 
eSluarirIC bed al Ihe channel Ihnlweg • ..\ km upslream from Ihe mQuth. The eUITCnt speed. "'a1er Ie" cl and MI'S dala were recorded 
hourly. I m nbovc the bollom, from September 10 No~ember 1999. Basctl on Ihis data SCI. IWO main modes of fine sedimcm 
1r:l11sporl in the 113jai Ri"er cstunry were identified: :I lidal driven nnd a nuvial driven roode. The lidal driven mode occurs when 
Ihe rlvcr discharge is bellow 211() n,'.s'. Ncar bonom sediments arc in all crosion·deposilion cycle following the semi-diurnal 
tides :Hld the IInol11;,li5 tic cycle of spring ;lnd neap lides. with nel sedimcm tr:lIlsporll:mdw:'rds. During such periods fine scdiment 
is IInponed from the inner shelf. This mude occurs "llime scntes uf weeks 10 monlhs. The nU"i,,1 driven l110de arc fully developed 
whcn the river discharse exceeds 1.000 m'.s·'. aecompunicd by suspended sedimcm load a$ hiSh as 10.000 IOn.day'. Flu"ial 
advc<:li,'c process fully dominales Ihe sedimenl trJnsport resulting in zero trapping efficiency. 

Kep" ords _ IlajDi eSlu,,<)'. fine sedimcI111r::mSpor1, parlieulaled suspended mailer. 

INTRODUf;AO 

Apesm da importanc ia da dinflmica de sedi ­
me n lOS finos para a evolll~ao cosle ira, qua li dade 
ambiental e desenvolvimento economico, e.g ., aporte 
sedimen tar (Milliman & Meade, 1983; UNESCO, 
1988), adsonyao de poluenlcs (Forslner & Willmann , 
1983), navega~ao em pOriOS (Parker, 1989), respect i­
vamente, este Olinda c um t6pico pOllCO estudado no 
Brasil. Mesmo a nlvel mundi al, poucos sao as estuilri­
os onde eSle assu nto e razoavel mente bern compreen­
dido. e.g., Bafa de Chesapeake nos E.U.A. ou estuilrio 
do Gironde, Fran~a . ISIO ocorre dev ido ao fato de que 
sedimentos finos sao transpon ados em suspensao, sen· 
do sua dinami ca controlada pelo suprimento. minera­
log ia. hidrod infun ica e al iv idade biol6gica, em escalas 
tcmporais de segundos ate seculos, e espaciais de cen­
tfmetros ate cente nas de quil6metros (Dyer, 1986; 
Mehta et al. , 1989). 

Dent ro do cenario nacion;)1 a estuario do Rio 
Jtajaf apresenta um mlmero razoavel de eSludos sabre 
sua hidrodi nam ica e dinam ic.tde sedimentos fi n~s. Tais 
eSludos iniciara m-se nos anos 80 (Vargas. 1983; 

Dobereiner, 1985 e 1986; Homsi & Novaes. 1987; 
Pon~ano. 1987). com objetivo de fornecer subsfdi os 
para obras de enge nilaria de interesse da ati vidade por­
tu<iria , A partir dos anos 90 houve urn novo im pulso 
nos estudos, abrangendo nao sornente a regiao de inte­
resse pol111ario (Sehelti ni & Carvalho, 1998). mas des­
de 0 limi te superior cia intrllsao cia and a de marc, em 
Blumenau (Schell ini & Ste in , em prep.), ale a plata­
fo rma interna pr6x ima ao esluilrio onde ocorre 0 es­
praiamento cia pluma fluv ial (Sc hellini et al.. 1998). 
Contudo, ainda hll mui tas quest5cs a serem respondi­
das, sendo li ma delas a bal an~o de sedimentos em es­
cala de tempo sazonal e in ter-anual. 

Corn a objetivo de aval iar a di nfimica de sedi­
mentos finos 110 eSIu;i rio afi m de conlribuir na proposi­
~ao de li m modelo de balall~o sedimentar. foram reali­
zadas carnpanhas de caletas de dados no pcriodo de 1998 
e 2000 considerando 3 estratcgias distintas: a aporte flu ­
vial de sedimentos ern suspensao; as processos de lrans­
porte e di stribui\iao de sedimentos em SllSpenSao no es­
tuario, principal mente na camada sllperiordominada par 
processos advecli vos fl uviais; e as processos de trans­
pone pr6xi mo ao fundo, onde hil maior infl llcncia dos 

Em ",~""i!o an 'Olein a",bi~n!e, eS lc mimern roi impresso em papel brnnqlleado (XlI' proccsso p"rci:oImcl1le ;scn,o de cloro (liCF). 
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efeitos oscilatorios das mares (Scheuini, 200 1).0 obje­
tivo do presente trabalho e rcunir os resultados obtidos 
com estes levantamentos, fornecendo uma caracteriza­
r.;:ao conceptual dos principais modos de transporte de 
sedimentos finos neste estuario. 

AREA DE ESTUDO 

A desembocadura do estuario do Rio Jtajaf 
situada-se entre as cidades de It ajaf e Navegantes 
(260 55' S e 48 0 40' W), aproximadamente 100 km ao 
none de Florian6polis, e recebe 0 aporte de uma bacia 
de drenagem de 15.500 km2 (Fig. I). A sua morfologia 
e baSlante simples, similar it um rio meandrante no seu 
trecho terminal, com largura mais ou menos constante 
em torno de 200 m. Sua foz encontra-se total mente 
retificada com molhes, espigoes e enrocamentos, as 
quais foram construfdos com 0 objel ivo de fornecer 
condi(foes seguras (IS operar.;:oes do Porto de Itajaf. Ern 
fun<;ao deste ultimo tambem, um intensivo programa 
de dragagem e realizado para manutenr.;:ao de lim canal 
de acesso com II m de cal ado. 

Dentro do contexto de distinr.;:ao de processos 
hidrodiniimicos dominantes em um estu{lrio (E.G. , 
Dionne, 1963), distingue-se a regiao do baixo estuario 
com maior influencia de agua marinha e maior grau de 
mistura ate 8 km a montante cia desembocadura, onde 
desagua 0 Rio itajaf-Mirim. Deste ponto ate a altura 
onele desagua a Rio Luiz Alves, aproximadamente 
30 km a monlante da desembocadura, observa-se na 
maior parte do tempo uma pronunciada cunha salina e 
elevado grau de estratifica<;ao na col una de {Igua, ca­
racterizanelo 0 medio eslmlrio. Para montante deste 
ponto observa-se somente as efeitos da propaga(fao da 
onda de marc. caractcrizando um rio mareal au a alto 
estu5rio (Fig. 1). Os trechos de media e baixo estuario 
do Rio Jtajaf sao classificados como altamente 
estratificados e/ou cunha salina pelo esquema de clas­
sifica<;ao de Hansen & Rattray ( 1966), 0 qual baseia­
se em parametros adimensionais de circula~ao e 
estratifica~ao (Schettini, submetido). 

o cstuario esta sob rcgimede micro-mare mixta 
com predominancia semi-diu rna, com altura media de 
0,7 m, variando entre 0,3 e 1.2 m em perfodos de 
quadratura e sizfgia, respectivamente. Durante perfodos 
de baixa descarga a oscila9ao de mare chega ale 
Blumenau, sendo que ale a altura de Gaspar pratica­
mente nao ha perda de energia, caracterizando um siste­
ma sfncrono ate eSle ponto (E.G., Nichols & Biggs, 
1985). Efeilos meteorologicos sabre a sinal do nfvel do 

mar em frequencia supra-marea] SaO relalivamente im­
portantes, e sobre-eleva(;:Oes de mais de 1 m podem ocor­
rer devido a passagem de frentes frias (Truccolo, 1998). 

A descarga fluvial e monitorada diariamente 
desde 1934 na estar.;:ao fluviomelrica de IndaiaL dis­
tante 90 km da desembocadura, representando a cap­
ta(fao de ccrca de 70 % de toda a bacia. A descarga 
media C 228 ± 282 ml.s-l, com pobre padrao sazonal 
em fun<;ao da influencia de padr6es climatol6gicos 
locais, e .g., fren tes Frias e tempeslades eXlratropicais, 
e remotos, e .g., EI Nino. A descarga na maior parte do 
tempo e baixa. com ocorrencia aleat6ria de picas com 
mais de 1.000 ml .s·l. Contudo, em certos anos tambem 
sc observa nos meses de vcdo a clevar.;:ao da descarga 
med ia mensal para valores acima de 500 mJ.s·l, carac­
terizando uma condi(fao tropical (Schettini, 2002). 

o sedimento de fundo observado no baixo es­
tuario apresenta dominfincia da fra<;ao argila. seguida 
de areia e praticamentc com ausencia da fra<;ao silte. 
Apesar de haver uma variabilidade temporal das fra­
~oes de cada tipo de material, a frar;ao argila domina 
amplamentc (Schettini, 2002). No media estuario ob­
serva-se a presen~a de areia de origem fluvial, e no 
baixo estu<irio observa-se a presenr.;:a de arcia de ori­
gem na plataforma interna (Ponr;ano, 1987), indican­
do a importancia das correnles de fundo para montan­
te no balanr.;:o de sedimentos. 

MATERIAL E METODOS 

Aporte Fluvial de Sedimentos Finos 

A ava liayao do aporte fluv ial de sedimentos 
finos transportados em suspensao, au descarga salida 
em sus pen SaO (055), vem sendo realizada com frc­
quencia diuria dcsde novembro de 1998. na esta(fao 
fluviometrica de Indaial (Fig. I ). Esta esta(filo e de res­
ponsabilidade da Agencia Nacional de Energia Eletri­
ca (ANEEL), e mantida e monitorada pelo Departa­
mento Nacional de Prospecyao Mineral (DNPM ), a 
qual rcaliza visitas peri6dicas para manuten(fuo e afe­
ri<;ao da regua limnimetrica. 0 monitoramento da DSS 
e feilo com a coleta de amostras de agua pr6ximo a 
regua no momenta que e realizada a sua leitura pelo 
monitor. As amostras sao armazenadas em ambiente 
fresco, e semanalmente sao trazidas para laborat6rio 
onde sao anali sadas pelo metoda gravimetrico: filtra­
<;ao em filtros de massa conhecida. Embora a amostra 
seja pOlltual, estaestrategia pennite uma avaliar.;:ao (em­
portll mais acurada da relayao dcscarga lfquida x DS5. 
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Distribui~ao Espacial e Temporal de Mater ial 
Particulado cm Suspensao 

No perfodo de novembro de 1998 ate novem­
bro de 1999 foram realizados 47 levantamentos apro­
ximadamente semanais da distribui~ao longitudinal 
e vertical da salinidade e material particulado em sus­
pensao (M PS) ao longo do baixo e medio eSlUario 
(Fig. I). Estes levantamentos foram realizados com 
urn bote influvel, iniciando a partirde urn ponto a 0,4 km 
a mon tante da desembocadura, ate alguns qui l6me­
tros a montante da intrusao salina observada. As es­
ta'foes amostrais foram espa~adas entre I e 1,5 km, e 
em cada uma foram realizados perris verticais de 
salinidade e temperatura com uma sonda tipo CTD 
Sensor Data™ SD202, e de turbidez com urn 

turbidfmetro de rctroespalhamento 6tico Scapoint™. 
ESlas informa~Oes foram posteriormente tratadas e 
reduzidas para uma reso lu~ao vertical de 0,5 m. 0 
sinal do turbidfmetro em Volts foi convertido para 
concentra'fao de MPS atraves de uma curva de 
ca libra~ao obtida em laborat6rio. Os levantamcntos 
foram realizados preferencialmellte durante ou pr6-
ximo 11 baixamar, e a velocidade do barco innavel 
permitiu realizar as campanhas em lorno de uma hora, 
garantindo ass im quadros sin6pticos da estrutura 
eSluarina. 

o grau de relen9ao de MPS oriundo da des­
carga fluvial no estuario foi avaliado ulil izando lim 
coericiente de relen9ao conservativo CR = /. MPS,,,,: 
IMPS

Hf
: (Schellini, 2001), onde MPS,\F; e a concen· 

Ira9ao de MPS no alto estuario, ou a ultima esta'fao 

@-------".500[w --·----------------- --------490iw----- --- - --------------26"$ @ 
Oc. AtJilntico 

...... 

'" .......•. ;' 
.............. / 

_ ........ .. ............ { ....... _ .. 

'randsoo do SuI 

o~binhns 

,-

Oceano 
Athintico 

...... -_ ..... ;. _. _ ............ _...... .. _. -... ~ .... _ .. _ ...... _ .. _ ..... _ .... _. 
, 29° S 

Figur:J I . Localita~iiQ da bacia hidmgnificD do Rio IIDjal no conlexto till. A~rica Latina c a linha de costa de Santa Catarina (A). c 0 
cstu~rio do Rio Itajal (8). BI!: baixo cSlu~rio; ME: m~dio cslu~riO: AI!: alto cstu~rio. 
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de cada levantamento onde j{1 nao havia mais 
intrusao salina, e MPS

II
.: C a concentrac;ao de MPS 

no baixo estuaria, sendo esta geralmente a estac;ao 
mais proxima da desembocadura. No calculo do CR 
foram ulilizados somcntc os valores de MPS dos dois 
primeiros melros de co luna de agua . Esta cscolha 
arbitn'iria deve-sc ~I que a camada superficial c do­
minada pelos processos adveclivos fluviais, com 
pouca influencia de processos que se sao proximo 
ao fundo, lais como resslispensao pOl' correnles de 
mare ou penurbac;ocs mcdin icas como dragagens e 
navegac;ao de navios. Estes processos aumentam a 
massa de MPS ao longo do estuario, IOrnando desta 
forma inviavel aplicar lltn coeficiellle de relenc;ao 
conservativo. 

Processos Hidro-sedimentoJogicos Proximo ao Funclo 

Os processos hidro-sedimentol6gicos pr6xi­
mo ao fundo no estu{lrio foram avaliados atraves do 
fundeio de urn conjunlo de sensores fixos em urn tri­
pe inSlalado no talvegue do canal, a aproximadamen­
Ie 4 km a mon lan le cia desembocadura, durante 75 
dias entre selembro e novembro de 1999. No tripe fai 
fixaclo um correnlografo acuslico Falrnouth™ 30-
ACM, corn sensores adiciona is de pressao 
hidrostatica, temperalura e urn turbidfmetro de retro 
espalhamenlo 6tico SeaPoint"'II', Havia tarnbem um 
sensor de concluctividade/sal inidade, contudo esle nao 
funcionou salisfaloriamenle. 0 conj unto de sensores 
ficou nive\ado em lorno de urn melro ac ima do fu n­
do. As inform:.u;:oes for:un obt idas a panir de medias 
de pcrfoC\os de aquisic;ao de 5 minutos a uma taxa de 
5.5 Hz, a cada vintc minulos, sendo posteriorrnentc 
rcduzidos para inlcrvalos de I hora. A partir dos da­
dos de velocidade de correnle longitudi nal U (ai cal­
culado a lensaa de cisalhamento (1') fomec ida atra­
ves da lei quadnhica da cisal hamen lo T = Co' PI\" U! 
, utilizando um coeFiciente de arraslO Co = 0,0022 
para fundos laillosos (Dyer, 1986). e dcnsidade da 
agua PI\' con stante de 1.025 kg. Ill'). 

REsut:rADOS 

AI)Orte Fluvial de Sedimentos Finos 

A concentra/.tao de M PS (mg. I·!) em Indaia l 
apresentoll uma relac;iio direla e linear com a descar­
ga Ifquida Q (m3.s·'; Fig. 2). Esta rela/.tao pode ser 
empiricamenle model ada pOl' MPS = -11,44 + 0.25 

Q, com coeficiente de explica/.tao r = 0,66. Durante 
o perfodo monitorado, de novembro de 1998 ale agas-
10 de 200 1, a concentrmrao media de MPS em Indaial 
foi 55 mg.I·', e a descarga IIquida 260 m3.5"!. A DSS 
media foi 27 kg.s· l OLL 2300 ton .dia·1• A contribui91io 
tatal de material neste perfodo foi de 2, I x 106 lone­
ladas. Para 0 perfodo enlre novembro de 1998 c no­
vembro de 1999, quando foram rcalizados as 47 le­
vanlamentos longiludinais no estuario, os rcsultados 
med ios (oram UIll pouco menores: descarga media = 
248 mJ.s·1: DSS Illedia = 24 kg.5"l, e contribui/.tao 10-

lal de 0,7 - 106 loneladas. 

Distribuit; iio ESI>acial e Temporal de Matcriul 
Particulado em Sus pcnsao 

Os 47 levantamentas de distribui~ao vertical! 
longiludinal de salinidade e MPS cobriram uma gran­
de variac;ao de descarga fluvial, desde valores inferio­
res It 100 mJs1 ate supcriores ii 1.000 m3s l • Conludo, 
o pcrfodo entre novembrode 1998 e novembrode 1999 
foi caracterizado POI' baixas clescargas duranle lodo 0 
ano, corn pulsos esporfidicos diSlribufdos aleatoriarnen­
Ie. Neste periodo ocorrell somen te 3 event os 
hidrol6gicos em que a dcscarga excedeu 1.000 m' sl, 
tatalizando 8 dias ou 2 % do tempo. Assim sendo, os 
levanlamentos foram rea lizados na sua maiaria sob 
condic;6es de baixa descarga. Do lolal dos levantamen­
tos, apcnas 13 foram rea lizadas com descarga acima 
de 300 m1s', que pode ser cansiderado urn valor rc­
presentalivo para descargas medias, e somenle 4 com 
descarga acima de 500 mJ,s" , que ja pode ser cons ide­
r:1(lo lim valor moderado. 

Tanto a intrllsao sa lina quanto a disl ribui9ao 
de MPS no cSlUario foram forlemenle influenciadas 
pela descarga fluvial: a primeira inversamenle e a se­
gunda direlamente. A Figura 3 apresenla um exemplo 
desle comporlamenlo. No diu 27 de Fevereira de 1999 
ocorreu um pico de descarga fluvial de 800 mJsl, e 
neSle perfodoem parlicular (oram realizadas uma cam­
panha no dia 26 de Fevereira, anles do pico, e OUlnlS 
cinco nos dias 2, 4, 5, 10 e 12 de Marr.;o, ap6s a pica 
de descarga (Fig. 3A). No di:l 26, com a dcscarga em 
lomode 6(X) mlsl eaurnenlanda, a inlrusao sa lina a\can­
/.tou 10 krn c a d islribuiC;50 de MPS no estuario seguiu 
aproximadamenle a dislribuic;ao de sa linidade com 
maiores valares assaciados a agua fluvial, atingindo 
mais de 150 mg.!· I. No dia 2 de rnarc;o a descarga ji\ 
havia reduzido para 400 mJs ' , com a cunha apresen­
lando 14 km de extens1ia. Nesle dia a concentrar.;aa de 
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Sllspcns:lu (linha cominua. mg.l·'), pam 0 perfooo de novcmbro de 1998 me agosto de 2000 pura 0 Rio llajui na 
csta~ao f1uviolllctricn de Indai,lI; B: Cu[n d" dcscarga de maleri;.1 p<lniculudo em suspcnsao em fun~ao <.In 
dcscarga nuvia1. 

MPS devido a descarga nuvial foi maxima corn valo­
rcs supcriores ,\ 250 mg. I"!, e tambem acompanhando 
a distribui¥ao da salinidade. Conforme a descarga di­
minui nos dias subseqllentes a agua costeira progres­
sivamenle penelra na bacia eSluarina ao mesmo tempo 
que ocorre a diminui¥1'io da concentra¥uo do MPS for­
necido pela descarga. Em lodas as sillla¥oes observa­
se que a dislriblli¥ao de MPS segue aproximadamenle 
a distribui¥ao de sal inidadc. As concenlTa¥oes eleva-

das de MPS pr6ximo ao fundo observadas 110S dias 2, 
4 e 5 de Mar¥o, foram causadas por perlllrba¥iio me­
cfinica da dragagem, e no dia 12 devido a manobras dc 
atraca~ao de navios no porto (Fig. 3D) , ambos ocor­
rendo 110S primeiros 5 km do estuario (Fig. 38 ). 

A eXlensao media da illlrllsfto da cu nha salina 
110S 47 levanlamentos foi 17,5 ± 7 km, com mfnima de 
zero e m{lxima de 32 km. Considerando todos as le­
vantamentos, a re la¥ao da extensao da intrusiio da 
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Figum 3 . Distribui~Jo vertical/longitudinal de solinidadc (%~. C) c material purticulado em suspcnsilo (mg.l"'. DJ no cs!U:irio do Rio hajai (B) 
em <liferentcs dias durunte urn pcrfodo de pulso de ucscarg:! nuvial (A), em Feverciro e Mar~o de 1999. Em D. Dg indica pcnurba,,~o mccfinica 
causadn por dragugcm. c Nv indica pcrturbu\ao mec5nica causada por navios, 

cunha salina EC (km) em fUIlr;ao da descarga fluvial Q 
(m1.s·1) apresenta~se nao linear e inversamente relaci· 
onada (Fig. 4), podendo ser empiricamente modclada 
atraves de EC = ·},72 + 32,69 tf·O,fXJ2I7QJ, com coeficientc 

de explicar;ao r1 = 0,70 (Schcttin i & Trucco!o, \999). 
Nos pcrfodos prolongados de baixa descarga a exten­
sao da cun ha salina excede 30 km, ao passo que quan­
do a descarga fluvial ultrapassa 1.000 m3.s·l , toda a 
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sclccionadas pam a oblen~ao de orna rcgressiio enlre ambos os pal"lmctros. 

agua sa\gada no interior da bacia estuarina e expu lsa e 
a agua fluvial c diretamente liberada nn plataforma. 
Resultados simi lares foram apresentados por 
Dobereiner (1985). 

o coeficiente de reten~ao (CR) media roi 0,53 
± 0,25, variando de zero ate 0.93. A relu¥ao do CR em 
fUIll;ao da descarga Ouvial apresentou um padrao com­
plexo, onde arbitrariamente pode-se definir dais mo­
dos de varia~ao (Fig,S), Aparentemente ha um modo 
independente da descarga fluvial, onde em condi~oes 
de baixa descarga « 400 m1.s·l ) 0 CR pode variar en­
tre 0, I e 0,9, e outro dependente, linear e inversamen­
te relacionado com a descarga. Assim sendo, os val 0-

res obtidos foram selecionados empiricamente para 
distinguir as duas rela'roes, estando aqueles associa­
dos com a descarga fluvial em cfrculos pretos na Fig. 
5. Com os 27 pontos selecionados, e rela~ao do CR em 
fun~ao da descarga pode ser model ada por CR = 0,84 
- 7,6 I fOol Q, com coeficiente de explica~ao r1 = 0,71. 

Processos Hidro-sedimentol6gicos Proximo ao 
Fundo 

As series obtidas com a fllndeio do corren­
t6grafo no talveglle no canal e a descarga fluvia l para 
o perfodo de 18 de Setembro ate 16 de Outubro de 
1999 sao mOSlradas na Fig. 6. A linha em negrito nas 
series de nfvel, velocidade e MPS representa varia~6es 
em frequenc ias supra-mareais. Este perfodo em parti­
cular e representativo das duas cond i~6es distintas as 

quais 0 estuario pode estar sujeito. No primeiro meio 
mes lunar, abrangendo um cicio completo quadratura­
sizigia, a descarga fluvial pennanece baixa durante todo 
a tempo com valores em torno de 150-200 mlsl; 0 

nivel de agua no estuario e control ado pela mare as­
tronomica, havendo tambem osc ila'toes do nlvel da 01'­

dem de 20 em devido a efeitos meteorol6gicos na zona 
costeira. 0 sinal de velocidade oscila entre maximos 
de aproximadamente 0,5 m.s·! para vazante e enchente 
com velocidade de corrente residual da ordem de 0, 10 
m.s·1 scm pre para montante. 0 MPS e diretamente de­
terminado pel as correnles de mares, a\can~ando valo­
res maximos em torno de 500 mg.!-I durante picos de 
velocidade de corrente na sizfgia. 

Durante 0 segundo cicIo ocorreram dois picos 
de descarga fluvial que cxcederam 1.000 mJ.s·' , alte­
rando consideravelmente os padroes observados no 
cicio anterior. Seguindo os picos de descarga fluvial 
obscrva-sc uma resposla nao mareal do nlvel estuarino 
em torno de 0,5 m. 0 sinal de correntes e total mente 
assimetrico para jusante, a\can~ando I m.s·1 indepen­
dcnte da fase do cicio lunar. 0 MPS segue coerente­
mente os picos fluviais, alcan'tando valores maximos 
similares aos observados durante a sizfgia do cicio 
anterior, contudo perduram por perfodos de tempo 
maiores. Durante 0 primeiro perfodo onde somente 
havia os efeitos da mare, a tensao de cisalhamento 
fornec ida pelo escoamento atingiu valores muximos 
de 0,9 c 0,7 Pa para correntes maximas de enchente e 
vazante, respectivamente. Durante 0 segundo perfodo 

157 



Baixa Dcscarga A Ita Dcscarga 

'7"1250 
I II 

-'Ei 1000 

~:: • 0 

~ '" 0 

-E OS -." 
> 0 
Z 

-0.5 

., 

"" ~ 0.5 
E - 0 

~ -0.5 ., 

- 10' 

E 

'" 0 

'" "-::;: 

Sctcmbro Outubro 

rigura 6 - S~ries lernpor:Lis de descmga nuvinl (A) nn eS['L,Jo nuvioL11~[riea de In(l;lial. e nlvel d~ ligua (D). velocidade 
Uc corrente 10ngiludin~1 (e) e eonccntra~ao de nMerial particulado em $uspcnsJo (D) no lulvcgue do e~Lnnl. a urn 
me tro acima do fundo c 4 km U n>Ol1[aniC da dc$Cmboc~dura do eSiulirio do Rio Itaj~f. 

a tensao rnaxima mingiu 0,5 c 2.3 Pu para correntes 
maxirnas de enchen te e vazantc, rcspcctivamcnte. 

DISCUSSAO 

o eSlUario do Rio Itajaf e cJassificado como sen­
do do tipo cunha salina ou altamente estratificado_ Em 
termos conceptuais. isto irnpl ica que os processos 
advectivos fluviais predorni narn sobre as efeitos das 
mares ou da geomorfologia (Dyer, 1990). Contudo, con­
siderando as escalas temporais dos diversos agentcs 
delerrni nanles. observa-se que a descarga fluvia l apre­
senta-se extremamente vari{lvel, podendo ocorrer pe­
rfodos de baixa descarga duranle 60 dias consecUl ivos 
au mnis, perfodos de descarga rnodcrada para elevada 
da mesma forma, au perfodos de baixa descarga inler­
calados com pulsos de alta descarga fluv ial d istribufdos 
alealoriamente. Durante perfodos prolongados de baixa 
dcscarga os efeilos de mare tornnm-se rclalivamcnte 

mais imponanles, atribuindo um aspcclo determinislico 
na dinam ica sedimentar em funftao da previsibilidade 
das mares aSlronomicas . 

Estudos an teriores jfi ind icaram que durante 
perfodos prolongados de baixa descarga 0 balan~o resi­
dual de sedimentos finos e positivo, 0 que significa im­
portaftao de sedimentos a partirda plataforma continen­
tal para 0 interior do estuario (Pollftano, 1987, Schcttini 
& Carva lho. 1998). Este rcsll lt ado somado ao fato da 
necessidadc contfnua de dragagens para manutenftao do 
calado no baixo estuario na regiflo de interesse do Porto 
de Jtajaf, e com os resul tados que indicam que a taxa de 
relenftaO de MPS e elevada em condi\=ao de baixa des­
carga, sugerem que 0 estu ario al ua como urn filtro efici­
ente para sedimentos proven ienlcs da drenagem conti ­
nental, bcm como importador de sedimentos da plata­
forma interna_ Islo acarrelaria em uma cscala de tempo 
modcrada, e.g, 1()2 a IOJ :mos, 0 acelerado preenchi­
menlo da bacia. Contudo, iSlo nao ocorrc, 0 que aponta 
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para a existcncia de urn mecanismo atuantc na 
remobilizar;i'io dos sedimentos retidos e imp0l1ados, de 
fonna a revitalizar em intervalos de tempo os padroes 
fisiograficos cia bacia atualmente observados. 

A partir dos resultados obtidos C posslvcl dis· 
tinguir dois modos distintos de transporte de sedimen· 
tos finos no estuario do Rio Itajal, os quais cada qu al 
atuando com um peso especffico permitem supor que 
a morfologia :nual do estu{lrio encontra·se pr6x imo do 
eq uilibrio entre 0 aportc de sedimen to e os agcntcs 
hidrodinamicos. mares e descarga fluvial, e variando 
na mesma esc'lla de tempo quc estes. Durante perlo, 
dos de baixa descarga que perduram por algumas se· 
manas e possfvel identificar as pri ncipais caracteristi· 
cas do modo de transporte dominado pel a mare. Nesta 
condir;ao a descarga fluvial cncontra-se geralmente 
abaixo de 200 m1sl, e como a DSS e diretamente rela· 
cionada a esta, t:lInbem e reduzida da ordem de 2 kg.$' 
I; a maior pal1c deste materi,11 fica retido no estmlrio 
dado que este aprcsenta maior cficicncia de retem;i'io 
nestes pcrfodos. Os efeitos das conentes cle mares pr6· 
ximo ao fundo atuam na erosi'io e cleposir;ao peri6dica 
do sedimentos de fundo, 0 que associado com a circu· 
lar;ao estuarina rcsulta em 1lI11 transporte residual para 
montantc da ordem de 10 kg.m1.s· l . Esta taxa de trans­
porte e lmlxima durante os perfodos de sizfgia, e prati· 
camente nula durante os perfodos de quadratura. Este 
processo confirma as observtlr;oes da importar;ao de 
sedimento da plataforma continental. Ainda nao e pas­
sfvcl inferir a respeilo do tempo necessario ap6s urn 
evento hidrol6gico extrema para que este quadro sc 
desenvolva efetiva rnente, porern pe las observar;oes do 
comportamenlo da descarga fluvial , a sua escala de 
tempo e da ordem de scmanas ,lie mese~. 

A situar;ao :ltHagonica;1 descrita acirna seri a 0 

modo de transporte dominado pela descarga fluvial. A 
dominancia da descarga fluvial e plena quando csta 
excede 1.000 rn)sl . acarretando a expulsfio da agua 
costeira da camada de fundo que normal mente se es­
lende por vilrios quilometros a mont:lrue em cond i<;oes 
de baixa descarg.l. A descarga s61ida em suspcnsao 
aumenta sign ificativamente durnntc estes picos, ali n­
gindo valores dOl o rdem de 200 kg.s·l. Nesta situar;ao 0 
transporte aclvectivo esta plenameTlte atuante e a re­
ten<;flo de sedi mentos na bacia estuarina e pratic,ullcn· 
te nula. havendo inclusive erosao acentllada.em zonas 
crft icas levando ao aumento do vo lume da bacia. A 
dominflilcia dn descarga flu vial e su fi cienle para so· 
brepujar totalmellte as conentes de mare meslllo du · 
rante os perfodos de sizfgia , e 0 transporte de sedi · 

mento pr6ximo ao fundo torna·se unidirecional pam 
jusante, podendo alcanr;ar valores da ordern de 100 
kg.rn·lsl. A duntr;ao dos picos de descarga fluvial estil 
na escala de tempo de horas ate dias, contudo em perf· 
odos de prccipitar;ao elevada na bacia como j:l roi ob­
servado em determinados eventos de El Nino. esta es· 
cala pade scr de semanas. 

Apesar do aporte e transporte de sedimentos 
durante 0 dominio do modo fllIvial serern mais inten­
sos, com duas a tres ordcns de magnitude superior ao 
perfodo govern ado pela marc. a frequencia dos even­
tos do modo fluvial nao excedenull a 8 dias en tre 
Novembro de 1998 e Novcmbro de 1999. Estes 
condicionantcs sugerem que 0 material de preenchi­
men to da bacia estuarina provcm cia irnpOrl<lr;aO de 
sedimen tos da plataforma interna como observado na 
cli stri bui r;ao espacial e temporal cia cunha salina c 
MPS (Fig. 3). Estes materiai s provavelmente roram 
ex portados a p.mir do pr6prio est uario durante perfo­
dos de alta clescarga fluvial. POI' mltro lado, a distri· 
buir;ao de MPS no estuario c diretamente associ ado 
com 0 aporle fluvial, 0 que a priori sugere erronea· 
mente como sendo 0 princi pal mecanismo de sedi· 
mentar;ao no cstuario. 

CONSIDERA(OES FINAlS 

Apesar de ja ser possfvel identificar as princi~ 
pais caracteristicas dos dois modos de transporte de 
sedimentos finos atuantes no cstuario do Rio Itajai, 
ainda nfio c possivel identificar clanllnente 0 papel de 
cada um durante perfodos de transir;ao quando a des· 
carga encontra-se entre 300 e 800 m3s l. Nestes perlo, 
dos h<i a dorninfincia de processos advectivos fluviais 
na cam ada superior, porcrn ainda h<i a intrusao salina e 
consequentementeos efeitos de transparte residual para 
rnontante na camada proximo do fundo. Este proces· 
so, 0 qual preciomina durante os perfodos de baixa des­
earga, ta lvez seja 0 respons{lvel pela maior parte do 
sedirnento que assoreia a regiao portllaria e 0 cstuario 
de maneira geral. Ainda na~ h:1 su bsldios suficicntes 
para afinnar. mas sugere-se como hip6tese queo aporte 
fluvial e eretiva rnente 0 principal fornecedor de MPS 
para a coilina de agua no estuario, contudo, 0 materia l 
que constitui 0 leito e provenicnle na sua maior parte 
da plalaforma interna. Esle material, exportado atra· 
yeS do esm{lrio, esta sujei to a dinftmica costeira, e a 
compreensi'io do processo como urn todo depende tarn· 
bem de se acoplar este compartirnento a din am ica de 
sedimentos finos no estmirio do Rio Itajaf. 
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