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Abstract - This paper presents an assessment about the modes of fine sediment transport in the Itajaf River estuary. The available
information to approach a conceptual model is derived from three primary sources: (1) the river sediment delivery; (2) the
distribution of salinity and particulate suspended matter (MPS) along the estuary under influence of different river discharge
conditions; and (3) near bed hydro-sedimentological processes. The river sediment delivery was achieved by daily monitoring
the water and the suspended sediment discharge, since November 1998 at the Indaial lymnimetric station, which represents about
70 % of the drainage basin. The salinity and MPS distribution in the estuary were obtained through 47 weekly surveys along the
estuary when vertical profiles of these variables were acquired every 1-1,5 km from the mouth to the upper limit of the salt
intrusion. The surveys were carried out between November 1998 and November 1999, using an inflatable boat. The results
allowed obtain the relationship between the salt wedge extension as function of the river discharge and the estuarine trapping
efficiency. The near-bed hydro-sedimentological processes were assessed through the deployment of an instrument tripod on the
estuarine bed at the channel thalweg, 4 km upstream from the mouth, The current speed, water level and MPS data were recorded
hourly, I m above the bottom, from September to November 1999. Based on this data set, two main modes of fine sediment
transport in the Itajai River estuary were identified: a tidal driven and a fluvial driven mode. The tidal driven mode occurs when
the river discharge is bellow 200 m’.s". Near bottom sediments are in an erosion-deposition cycle following the semi-diurnal
tides and the anomalistic cycle of spring and neap tides, with net sediment transport landwards. During such periods fine sediment
is imported from the inner shelf. This mode occurs at time scales of weeks to months. The fluvial driven mode are fully developed
when the river discharge exceeds 1,000 m*s™, accompanied by suspended sediment load as high as 10,000 ton.day". Fluvial

advective process fully dominates the sediment transport resulting in zero trapping efficiency.

Keywords - Ttajai estuary, fine sediment transport, particulated suspended matter.

INTRODUCAO

Apesar da importiancia da dindmica de sedi-
mentos finos para a evolucdo costeira, qualidade
ambiental e desenvolvimento econdmico, e.g., aporte
sedimentar (Milliman & Meade, 1983; UNESCO,
1988), adsorcio de poluentes (Forstner & Wittmann,
1983), navegagdo em portos (Parker, 1989), respecti-
vamente, este ainda ¢ um tépico pouco estudado no
Brasil. Mesmo a nivel mundial, poucos s@o os estudri-
o0s onde este assunto € razoavelmente bem compreen-
dido, e.g., Baia de Chesapeake nos E.U.A. ou estudrio
do Gironde, Franca. Isto ocorre devido ao fato de que
sedimentos finos sdo transportados em suspensio, sen-
do sua dindmica controlada pelo suprimento, minera-
logia, hidrodinamica e atividade biolégica, em escalas
temporais de segundos até séculos, e espaciais de cen-
timetros até centenas de quilémetros (Dyer, 1986;
Mehta et al., 1989).

Dentro do cendrio nacional o estudrio do Rio
Itajai apresenta um nimero razodvel de estudos sobre
sua hidrodindmica e dindmica de sedimentos finos. Tais
estudos iniciaram-se nos anos 80 (Vargas, 1983;

Dobereiner, 1985 e 1986; Homsi & Novaes, 1987:
Pongano, 1987), com objetivo de fornecer subsidios
para obras de engenharia de interesse da atividade por-
tudria. A partir dos anos 90 houve um novo impulso
nos estudos, abrangendo niio somente a regidio de inte-
resse portudrio (Schettini & Carvalho, 1998), mas des-
de o limite superior da intrusdo da onda de maré, em
Blumenau (Schettini & Stein, em prep.), até a plata-
forma interna préxima ao estudrio onde ocorre o es-
praiamento da pluma fluvial (Schettini e al., 1998).
Contudo, ainda hd muitas questoes a serem respondi-
das, sendo uma delas o balango de sedimentos em es-
cala de tempo sazonal e inter-anual.

Com o objetivo de avaliar a dinimica de sedi-
mentos finos no estudrio afim de contribuir na proposi-
¢do de um modelo de balanco sedimentar, foram reali-
zadas campanhas de coletas de dados no periodo de 1998
e 2000 considerando 3 estratégias distintas: o aporte flu-
vial de sedimentos em suspensao; os processos de trans-
porte e distribui¢do de sedimentos em suspensio no es-
tudrio, principalmente na camada superior dominada por
processos advectivos fluviais; e os processos de trans-
porte proximo ao fundo, onde hd maior influéncia dos

Em respeito a0 meio ambiente, este mimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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efeitos oscilatérios das marés (Schettini, 2001). O obje-
tivo do presente trabalho € reunir os resultados obtidos
com estes levantamentos, fornecendo uma caracteriza-
¢ao conceptual dos principais modos de transporte de
sedimentos finos neste estudrio.

AREA DE ESTUDO

A desembocadura do estudrio do Rio Itajaf
situada-se entre as cidades de Itajai e Navegantes
(26° 55" S e 48° 40" W), aproximadamente 100 km ao
norte de Floriandpolis, e recebe o aporte de uma bacia
de drenagem de 15.500 km? (Fig. 1). A sua morfologia
¢ bastante simples, similar a um rio meandrante no seu
trecho terminal, com largura mais ou menos constante
em torno de 200 m. Sua foz encontra-se totalmente
retificada com molhes, espigbes e enrocamentos, 0s
quais foram construidos com o objetivo de fornecer
condigdes seguras as operagdes do Porto de Itajai. Em
fungio deste tltimo também, um intensivo programa
de dragagem é realizado para manuteng¢do de um canal
de acesso com 11 m de calado.

Dentro do contexto de distingdo de processos
hidrodinimicos dominantes em um estudrio (E.G.,
Dionne, 1963), distingue-se a regido do baixo estudrio
com maior influéncia de d4gua marinha e maior grau de
mistura até 8 km 4 montante da desembocadura, onde
desdgua o Rio Itajai-Mirim. Deste ponto até a altura
onde desdgua o Rio Luiz Alves, aproximadamente
30 km a4 montante da desembocadura, observa-se na
maior parte do tempo uma pronunciada cunha salina e
elevado grau de estratificag@o na coluna de dgua, ca-
racterizando o médio estudrio. Para montante deste
ponto observa-se somente os efeitos da propagacdo da
onda de maré, caracterizando um rio mareal ou o alto
estudrio (Fig. 1). Os trechos de médio e baixo estudrio
do Rio Itajai sdo classificados como altamente
estratificados e/ou cunha salina pelo esquema de clas-
sificagdo de Hansen & Rattray (1966), o qual baseia-
se em parametros adimensionais de circulagio e
estratificac@o (Schettini, submetido).

O estudrio estd sob regime de micro-maré mixta
com predomindncia semi-diurna, com altura média de
0,7 m, variando entre 0,3 ¢ 1,2 m em periodos de
quadratura e sizigia, respectivamente. Durante periodos
de baixa descarga a oscilagdo de maré chega até
Blumenau, sendo que até a altura de Gaspar pratica-
mente ndo hd perda de energia, caracterizando um siste-
ma sincrono até este ponto (E.G., Nichols & Biggs,
1985). Efeitos meteorolégicos sobre o sinal do nivel do

mar em freqiiéncia supra-mareal sio relativamente im-
portantes, e sobre-elevagdes de mais de 1 m podem ocor-
rer devido & passagem de frentes frias (Truccolo, 1998).

A descarga fluvial ¢ monitorada diariamente
desde 1934 na estagdo fluviométrica de Indaial, dis-
tante 90 km da desembocadura, representando a cap-
tagdo de cerca de 70 % de toda a bacia. A descarga
média é 228 + 282 m’.s”!, com pobre padrio sazonal
em funcdo da influéncia de padrdes climatolégicos
locais, e.g., frentes frias e tempestades extratropicais,
e remotos, e.g., El Nifio. A descarga na maior parte do
tempo é baixa, com ocorréncia aleatéria de picos com
mais de 1.000 m*.s”'. Contudo, em certos anos também
se observa nos meses de verdo a elevagio da descarga
média mensal para valores acima de 500 m*.s™, carac-
terizando uma condicao tropical (Schettini, 2002).

O sedimento de fundo observado no baixo es-
tudrio apresenta dominancia da fragdo argila, seguida
de areia e praticamente com auséncia da fracio silte.
Apesar de haver uma variabilidade temporal das fra-
¢oes de cada tipo de material, a fragio argila domina
amplamente (Schettini, 2002). No médio estudrio ob-
serva-se a presenga de areia de origem fluvial, e no
baixo estuario observa-se a presenca de areia de ori-
gem na plataforma interna (Poncano, 1987), indican-
do a importancia das correntes de fundo para montan-
te no balango de sedimentos.

MATERIAL E METODOS
Aporte Fluvial de Sedimentos Finos

A avaliacido do aporte fluvial de sedimentos
finos transportados em suspensdo, ou descarga sélida
em suspensio (DSS), vem sendo realizada com fre-
qiiéncia didria desde novembro de 1998, na estagéo
fluviométrica de Indaial (Fig. 1). Esta estacao € de res-
ponsabilidade da Agéncia Nacional de Energia Elétri-
ca (ANEEL), e mantida e monitorada pelo Departa-
mento Nacional de Prospec¢do Mineral (DNPM), o
qual realiza visitas periddicas para manutengio e afe-
ri¢do da régua limnimétrica. O monitoramento da DSS
é feito com a coleta de amostras de dgua préximo a
régua no momento que € realizada a sua leitura pelo
monitor. As amostras sao armazenadas em ambiente
fresco, e semanalmente sdo trazidas para laboratério
onde sio analisadas pelo método gravimétrico: filtra-
¢do em filtros de massa conhecida. Embora a amostra
seja pontual, esta estratégia permite uma avaliagdo tem-
poral mais acurada da relagio descarga liquida x DSS.
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Distribuicdo Espacial e Temporal de Material
Particulado em Suspensao

No periodo de novembro de 1998 até novem-
bro de 1999 foram realizados 47 levantamentos apro-
ximadamente semanais da distribuigfio longitudinal
e vertical da salinidade e material particulado em sus-
pensdo (MPS) ao longo do baixo e médio estudrio
(Fig. 1). Estes levantamentos foram realizados com
um bote inflavel, iniciando a partir de um ponto 2 0,4 km
a montante da desembocadura, até alguns quiléme-
tros @ montante da intrusdo salina observada. As es-
tagOes amostrais foram espagadas entre 1 e 1,5 km, e
em cada uma foram realizados perfis verticais de
salinidade e temperatura com uma sonda tipo CTD
SensorData™ SD202, e de turbidez com um

turbidimetro de retroespalhamento 6tico Seapoint™,
Estas informacoes foram posteriormente tratadas e
reduzidas para uma resolugiio vertical de 0,5 m. O
sinal do turbidimetro em Volts foi convertido para
concentragao de MPS através de uma curva de
calibragio obtida em laboratério. Os levantamentos
foram realizados preferencialmente durante ou pré-
ximo a baixamar, e a velocidade do barco inflavel
permitiu realizar as campanhas em torno de uma hora,
garantindo assim quadros sinépticos da estrutura
estuarina.

O grau de retengdo de MPS oriundo da des-
carga fluvial no estudrio foi avaliado utilizando um
coeficiente de retenc@o conservativo CR = [ - MPS .
/MPS,,. (Schettini, 2001), onde MPS,, € a concen-
tragdo de MPS no alto estudrio, ou a dltima estagio
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Figura 1 - Localizaglio da bacia hidrogréfica do Rio Itajaf no contexto da América Latina e a linha de costa de Santa Catarina (A), ¢ 0
estudrio do Rio Itajai (B). BE: baixo estudrio; ME: médio estudrio: AE: alto estudrio.
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de cada levantamento onde jd ndo havia mais
intrusdo salina, e MPS € a concentragao de MPS
no baixo estudrio, sendo esta geralmente a estagdao
mais proxima da desembocadura. No cdlculo do CR
foram utilizados somente os valores de MPS dos dois
primeiros metros de coluna de dgua. Esta escolha
arbitrdria deve-se a que a camada superficial € do-
minada pelos processos advectivos fluviais, com
pouca influéncia de processos que se sdo proximo
ao fundo, tais como ressuspensido por correntes de
maré ou perturbagdes mecdnicas como dragagens e
navega¢do de navios. Estes processos aumentam a
massa de MPS ao longo do estudrio, tornando desta
forma invidvel aplicar um coeficiente de retengao
conservativo.

Processos Hidro-sedimentologicos Proximo ao Fundo

Os processos hidro-sedimentoldgicos proxi-
mo ao fundo no estudrio foram avaliados através do
fundeio de um conjunto de sensores fixos em um tri-
pé instalado no talvegue do canal, a aproximadamen-
te 4 km a montante da desembocadura, durante 75
dias entre setembro e novembro de 1999. No tripé foi
fixado um correntégrafo actstico Falmouth™ 3D-
ACM, com sensores adicionais de pressao
hidrostética, temperatura e um turbidimetro de retro
espalhamento Gtico SeaPoint™. Havia também um
sensor de conductividade/salinidade, contudo este ndo
funcionou satisfatoriamente. O conjunto de sensores
ficou nivelado em torno de um metro acima do fun-
do. As informagdes foram obtidas a partir de médias
de perfodos de aquisi¢@o de 5 minutos a uma taxa de
5.5 Hz, a cada vinte minutos, sendo posteriormente
reduzidos para intervalos de 1 hora. A partir dos da-
dos de velocidade de corrente longitudinal U foi cal-
culado a tensdo de cisalhamento (7) fornecida atra-
vés da lei quadratica da cisalhamento = C,. p,,. U?
, utilizando um coeficiente de arrasto C; = 0,0022
para fundos lamosos (Dyer, 1986), e densidade da
dgua p,, constante de 1.025 kg.m™.

RESULTADOS
Aporte Fluvial de Sedimentos Finos
A concentragio de MPS (mg.I") em Indaial
apresentou uma relagiio direta e linear com a descar-

ga liquida Q (m®.s'; Fig. 2). Esta relagao pode ser
empiricamente modelada por MPS = -11,44 + 0,25

0, com coeficiente de explicagio r* = 0,66. Durante
o periodo monitorado, de novembro de 1998 até agos-
to de 2001, a concentragao média de MPS em Indaial
foi 55 mg.l", e a descarga liquida 260 m*.s*. A DSS
média foi 27 kg.s! ou 2300 ton.dia’. A contribui¢io
total de material neste periodo foi de 2,1 x 10° tone-
ladas. Para o periodo entre novembro de 1998 e no-
vembro de 1999, quando foram realizados os 47 le-
vantamentos longitudinais no estudrio, os resultados
médios foram um pouco menores: descarga média =
248 m3.s'; DSS média = 24 kg.s, e contribuicao to-
tal de 0,7 “ 10° toneladas.

Distribuicdo Espacial e Temporal de Material
Particulado em Suspensio

Os 47 levantamentos de distribui¢io vertical/
longitudinal de salinidade e MPS cobriram uma gran-
de variac@o de descarga fluvial, desde valores inferio-
res a 100 m3.s! até superiores a 1.000 m*.s™. Contudo,
o periodo entre novembro de 1998 e novembro de 1999
foi caracterizado por baixas descargas durante todo o
ano, com pulsos esporadicos distribuidos aleatoriamen-
te. Neste periodo ocorreu somente 3 eventos
hidrolégicos em que a descarga excedeu 1.000 m’.s™,
totalizando 8 dias ou 2 % do tempo. Assim sendo, o0s
levantamentos foram realizados na sua maioria sob
condigdes de baixa descarga. Do total dos levantamen-
tos, apenas 13 foram realizados com descarga acima
de 300 m’.s”!, que pode ser considerado um valor re-
presentativo para descargas médias, e somente 4 com
descarga acima de 500 m*.s™', que ja pode ser conside-
rado um valor moderado.

Tanto a intrusdo salina quanto a distribuig¢ao
de MPS no estudrio foram fortemente influenciadas
pela descarga fluvial: a primeira inversamente e a se-
gunda diretamente. A figura 3 apresenta um exemplo
deste comportamento. No dia 27 de Fevereiro de 1999
ocorreu um pico de descarga fluvial de 800 m*s™, ¢
neste periodo em particular foram realizadas uma cam-
panha no dia 26 de Fevereiro, antes do pico, e outras
cinco nos dias 2, 4, 5, 10 e 12 de Margo, apds o pico
de descarga (Fig. 3A). No dia 26, com a descarga em
torno de 600 m*.s™ e aumentando, a intrusdo salina alcan-
cou 10 km e a distribuicdo de MPS no estudrio seguiu
aproximadamente a distribuigiio de salinidade com
maiores valores associados a dgua fluvial, atingindo
mais de 150 mg.l"". No dia 2 de marco a descarga ja
havia reduzido para 400 m*.s', com a cunha apresen-
tando 14 km de extensio. Neste dia a concentragdo de
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Figura 2 - A: Séries temporais didrias de descarga fluvial (linha tracejada, m*s™) ¢ material particulado em
suspensio (linha continua, mg.l""), para o periodo de novembro de 1998 até agosto de 2000 para o Rio Itajai na
estagio fluviométrica de Indaial: B: Curva da descarga de material particulado em suspensio em fungio da

descarga fluvial.

MPS devido a descarga fluvial foi miaxima com valo-
res superiores & 250 mg.1", e também acompanhando
a distribui¢@o da salinidade. Conforme a descarga di-
minui nos dias subsequentes a dgua costeira progres-
sivamente penetra na bacia estuarina ao mesmo tempo
que ocorre a diminuicio da concentragdo do MPS for-
necido pela descarga. Em todas as situagbes observa-
se que a distribuicio de MPS segue aproximadamente
a distribui¢@o de salinidade. As concentragdes eleva-

das de MPS préximo ao fundo observadas nos dias 2,
4 e 5 de Marco, foram causadas por perturbagio me-
canica da dragagem, e no dia 12 devido a manobras de
atracacdo de navios no porto (Fig. 3D), ambos ocor-
rendo nos primeiros 5 km do estudrio (Fig. 3B).

A extensido média da intrusdo da cunha salina
nos 47 levantamentos foi 17,5 + 7 km, com minima de
zero e maxima de 32 km. Considerando todos os le-
vantamentos, a relagiio da extensdo da intrusdo da
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Figura 3 - Distribuigiio vertical/longitudinal de salinidade (%e, C) e material particulado em suspensiio (mg.I"', D) no estudrio do Rio Itajai (B)
em diferentes dias durante um periodo de pulso de descarga fluvial (A), em Fevereiro e Margo de 1999. Em D, Dg indica perturbagiio meciinica
causada por dragagem, e Nv indica perturbagio mecinica causada por navios,

cunha salina EC (km) em fung@o da descarga fluvial Q  de explicagdo r* = 0,70 (Schettini & Truccolo, 1999).
(m’.s™") apresenta-se ndo linear e inversamente relaci- Nos perfodos prolongados de baixa descarga a exten-
onada (Fig. 4), podendo ser empiricamente modelada  sdo da cunha salina excede 30 km, ao passo que quan-
através de EC = -1,72 + 32,69 99217 _com coeficiente do a descarga fluvial ultrapassa 1.000 m3.s™, toda a
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Figura 4 - Relagiio da intrusiio da cunha salina no estudrio em fungiio da
descarga fluvial em Indaial.

dgua salgada no interior da bacia estuarina é expulsa e
a dgua fluvial é diretamente liberada na plataforma.
Resultados similares foram apresentados por
Dobereiner (1985).

O coeficiente de retengdo (CR) médio foi 0,53
+(),25, variando de zero até 0.93. A relagdo do CR em
func¢do da descarga fluvial apresentou um padrao com-
plexo, onde arbitrariamente pode-se definir dois mo-
dos de variagdo (Fig. 5). Aparentemente hd um modo
independente da descarga fluvial, onde em condig¢bes
de baixa descarga (< 400 m*.s') o CR pode variar en-
tre 0,1 e 0,9, e outro dependente, linear e inversamen-
te relacionado com a descarga. Assim sendo, os valo-
res obtidos foram selecionados empiricamente para
distinguir as duas relagdes, estando aqueles associa-
dos com a descarga fluvial em circulos pretos na Fig.
5. Com os 27 pontos selecionados, e relagdo do CR em
fun¢do da descarga pode ser modelada por CR = 0,84
- 7,67 10 Q, com coeficiente de explicagdo 1> = 0,71.

Processos Hidro-sedimentolégicos Proximo ao
Fundo

As séries obtidas com o fundeio do corren-
tégrafo no talvegue no canal e a descarga fluvial para
o periodo de 18 de Setembro até 16 de Outubro de
1999 sido mostradas na Fig. 6. A linha em negrito nas
séries de nivel, velocidade e MPS representa variagoes
em freqiiéncias supra-mareais. Este periodo em parti-
cular € representativo das duas condigdes distintas as

1.00
A CR=0,84-7,6x10% Q
2 =0,71

Coeficiente de retengdo
o
Lh
o

0 200 400 600 800 1000 1200
Descarga fluvial (m 'y ])

Figura 5 - Relagiio do coeficiente de retengiio de sedimentos finos em fungio
da descarga fluvial em Indaial, Os circulos pretos siio as amostras arbitrariamente
selecionadas para a obtengiio de uma regressiio entre ambos os parimetros.

quais o estudrio pode estar sujeito. No primeiro meio
meés lunar, abrangendo um ciclo completo quadratura-
sizigia, a descarga fluvial permanece baixa durante todo
o tempo com valores em torno de 150-200 m*.s™'; o
nivel de dgua no estudrio € controlado pela maré as-
trondmica, havendo também oscilagGes do nivel da or-
dem de 20 cm devido a efeitos meteorologicos na zona
costeira. O 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”' sempre para montante. O MPS ¢ diretamente de-
terminado pelas correntes de marés, alcan¢ando valo-
res mdximos em torno de 500 mg.l"" durante picos de
velocidade de corrente na sizigia.

Durante o segundo ciclo ocorreram dois picos
de descarga fluvial que excederam 1.000 m*.s”, alte-
rando consideravelmente os padrées observados no
ciclo anterior. Seguindo os picos de descarga fluvial
observa-se uma resposta ndo mareal do nivel estuarino
em torno de 0,5 m. O sinal de correntes € totalmente
assimétrico para jusante, alcangando 1 m.s! indepen-
dente da fase do ciclo lunar. O MPS segue coerente-
mente os picos fluviais, alcangando valores maximos
similares aos observados durante a sizigia do ciclo
anterior, contudo perduram por periodos de tempo
maiores. Durante o primeiro periodo onde somente
havia os efeitos da maré, a tensdo de cisalhamento
fornecida pelo escoamento atingiu valores médximos
de 0,9 e 0,7 Pa para correntes maximas de enchente e
vazante, respectivamente. Durante o segundo periodo
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Figura 6 — Séries temporais de descarga fluvial (A) na estagiio fluviométrica de Indaial, e nivel da dgua (B), velocidade
de corrente longitudinal (C) e concentragiio de material particulado em suspensio (D) no talvegue do canal, a um
metro acima do fundo e 4 km & montante da desembocadura do estudrio do Rio Itajai.

a tensdo maxima atingiu 0,5 e 2,3 Pa para correntes
maximas de enchente e vazante, respectivamente.

DISCUSSAO

O estudrio do Rio Itajai € classificado como sen-
do do tipo cunha salina ou altamente estratificado. Em
termos conceptuais, isto implica que 0s processos
advectivos fluviais predominam sobre os efeitos das
marés ou da geomorfologia (Dyer, 1990). Contudo, con-
siderando as escalas temporais dos diversos agentes
determinantes, observa-se que a descarga fluvial apre-
senta-se extremamente varidvel, podendo ocorrer pe-
riodos de baixa descarga durante 60 dias consecutivos
ou mais, perfodos de descarga moderada para elevada
da mesma forma, ou periodos de baixa descarga inter-
calados com pulsos de alta descarga fluvial distribuidos
aleatoriamente. Durante periodos prolongados de baixa
descarga os efeitos de maré tornam-se relativamente

mais importantes, atribuindo um aspecto deterministico
na dinamica sedimentar em fung¢io da previsibilidade
das marés astrondmicas.

Estudos anteriores ja indicaram que durante
periodos prolongados de baixa descarga o balango resi-
dual de sedimentos finos € positivo, o que significa im-
portagio de sedimentos a partir da plataforma continen-
tal para o interior do estudrio (Pongano, 1987, Schettini
& Carvalho, 1998). Este resultado somado ao fato da
necessidade continua de dragagens para manutengio do
calado no baixo estudrio na regido de interesse do Porto
de Itajai, e com os resultados que indicam que a taxa de
retencdo de MPS € elevada em condigdo de baixa des-
carga, sugerem que o estudrio atua como um filtro efici-
ente para sedimentos provenientes da drenagem conti-
nental, bem como importador de sedimentos da plata-
forma interna. Isto acarretaria em uma escala de tempo
moderada, e.g, 10* a 10° anos, o acelerado preenchi-
mento da bacia. Contudo, isto nio ocorre, 0 que aponta
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para a existéncia de um mecanismo atuante na
remobilizac@o dos sedimentos retidos e importados, de
forma a revitalizar em intervalos de tempo os padrdes
fisiogrédficos da bacia atualmente observados.

A partir dos resultados obtidos € possivel dis-
tinguir dois modos distintos de transporte de sedimen-
tos finos no estudrio do Rio Itajai, os quais cada qual
atuando com um peso especifico permitem supor que
a morfologia atual do estudrio encontra-se proximo do
equilibrio entre o aporte de sedimento e os agentes
hidrodinimicos, marés e descarga fluvial, e variando
na mesma escala de tempo que estes. Durante perio-
dos de baixa descarga que perduram por algumas se-
manas € possivel identificar as principais caracteristi-
cas do modo de transporte dominado pela maré. Nesta
condi¢do a descarga fluvial encontra-se geralmente
abaixo de 200 m’.s!, e como a DSS é diretamente rela-
cionada a esta, também € reduzida da ordem de 2 kg.s°
'; a maior parte deste material fica retido no estudrio
dado que este apresenta maior eficiéncia de reten¢io
nestes periodos. Os efeitos das correntes de marés pro-
ximo ao fundo atuam na erosao e deposi¢ao periddica
do sedimentos de fundo, o que associado com a circu-
lagdo estuarina resulta em um transporte residual para
montante da ordem de 10 kg.m*s™". Esta taxa de trans-
porte € mdxima durante os periodos de sizigia, e prati-
camente nula durante os periodos de quadratura. Este
processo confirma as observagdes da importagio de
sedimento da plataforma continental. Ainda nio é pos-
sivel inferir a respeito do tempo necessdrio apds um
evento hidrolégico extremo para que este quadro se
desenvolva efetivamente, porém pelas observagdes do
comportamento da descarga fluvial, a sua escala de
tempo € da ordem de semanas até meses.

A situagdo antagdnica a descrita acima seria o
modo de transporte dominado pela descarga fluvial. A
dominancia da descarga fluvial é plena quando esta
excede 1.000 m*s', acarretando a expulsiio da dgua
costeira da camada de fundo que normalmente se es-
tende por virios quilémetros & montante em condigdes
de baixa descarga. A descarga sélida em suspensio
aumenta significativamente durante estes picos, atin-
gindo valores da ordem de 200 kg.s™'. Nesta situagio o
transporte advectivo estd plenamente atuante e a re-
tengao de sedimentos na bacia estuarina é praticamen-
te nula, havendo inclusive erosio acentuada em zonas
criticas levando ao aumento do volume da bacia. A
dominéncia da descarga fluvial € suficiente para so-
brepujar totalmente as correntes de maré mesmo du-
rante os perfodos de sizigia, e o transporte de sedi-

mento proximo ao fundo torna-se unidirecional para
jusante, podendo alcangar valores da ordem de 100
kg.m?s'. A duracdo dos picos de descarga fluvial esta
na escala de tempo de horas até dias, contudo em peri-
odos de precipitacdo elevada na bacia como jé foi ob-
servado em determinados eventos de El Nifio, esta es-
cala pode ser de semanas.

Apesar do aporte e transporte de sedimentos
durante o dominio do modo fluvial serem mais inten-
so0s, com duas a trés ordens de magnitude superior ao
periodo governado pela maré, a freqiiéncia dos even-
tos do modo fluvial ndo excederam a 8 dias entre
Novembro de 1998 e Novembro de 1999. Estes
condicionantes sugerem que o material de preenchi-
mento da bacia estuarina provém da importagdo de
sedimentos da plataforma interna como observado na
distribui¢ao espacial e temporal da cunha salina e
MPS (Fig. 3). Estes materiais provavelmente foram
exportados a partir do préprio estudrio durante perfo-
dos de alta descarga fluvial. Por outro lado, a distri-
bui¢do de MPS no estudrio ¢é diretamente associado
com o aporte fluvial, o que a priori sugere erronea-
mente como sendo o principal mecanismo de sedi-
mentacao no estudrio.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ji ser possivel identificar as princi-
pais caracteristicas dos dois modos de transporte de
sedimentos finos atuantes no estuario do Rio Itajaf,
ainda ndo € possivel identificar claramente o papel de
cada um durante periodos de transi¢io quando a des-
carga encontra-se entre 300 e 800 m*.s™'. Nestes perio-
dos ha a dominancia de processos advectivos fluviais
na camada superior, porém ainda hd a intrusdo salina e
consequentemente os efeitos de transporte residual para
montante na camada préximo do fundo. Este proces-
$0, 0 qual predomina durante os periodos de baixa des-
carga, talvez seja o responsdvel pela maior parte do
sedimento que assoreia a regido portudria e o estudrio
de maneira geral. Ainda ndo hd subsidios suficientes
para afirmar, mas sugere-se como hipétese que o aporte
fluvial é efetivamente o principal fornecedor de MPS
para a coluna de dgua no estudrio, contudo, o material
que constitui o leito € proveniente na sua maior parte
da plataforma interna. Este material, exportado atra-
vés do estudrio, estd sujeito a dindmica costeira, e a
compreensao do processo como um todo depende tam-
bém de se acoplar este compartimento a dindmica de
sedimentos finos no estudrio do Rio Itajai.
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