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Resumo - O presente trabalho investiga o regime hidrodinamico e o transporte de sedimentos em sus-
pensdo no estuario do rio Ararangua sob condi¢des de descarga fluvial transiente ap6s um pico de
vazdo. Uma campanha de campo foi realizada em maio de 2006 durante a qual foram registrados dados
de nivel da 4gua, velocidade e direcdo de correntes, salinidade e concentragao de sedimentos em sus-
pensao (CSS). Dados de correntes foram obtidos com o fundeio de um perfilador de correntes por efeito
Doppler, a partir do qual foi também estimada a CSS através do retro-espalhamento acustico. A campa-
nha foirealizada durante a fase de recessdo do hidrograma de cheia, com a descarga fluvial diminuindo
de 120 para 30 m’s’ em um periodo de 50 horas. Durante este periodo ocorreu uma significativa
mudanga da distribui¢do longitudinal da salinidade, bem como das correntes e da CSS. As correntes
responderam ao pico de descarga passando de um regime barotrépico com sentido a jusante para um
regime baroclinico em duas camadas, com correntes com sentido a jusante na camada superficial, e
sentido a montante na camada de fundo. O transporte de sedimentos em suspensao foi diretamente
relacionado com as correntes, passando de um regime de exportacao durante o pico de descarga para
umregime de importacdo na camada de fundo.

Palavras-chave: Rio Ararangud; hidrodindmica; circulagao gravitacional; PACD.

Abstract - SUSPENDED SEDIMENT TRANSPORT IN A HIGHLY STRATIFIED ESTUARY UNDER TRANSIENT RIVER DISCHARGE.
The present paper assesses the hydrodynamics and suspended sediment transport in the Ararangua
river estuary in response to a flood peak. A field survey was carried out in May, 2006, when water level,
current velocity and direction, salinity and suspended sediment concentration (SSC) were recorded.
Current data were obtained through a moored acoustic Doppler current profiler, from which the SSC
were estimated based on the acoustic backscattering. The field survey was carried out just after a flood
peak, during the waning phase of the hydrogram, when the discharge decreased from 120 to 30 m’s™ in
a 50-hour period. The longitudinal salinity distribution was strongly affected as well as the currents
and SSC. The currents responded to the flood peak by changing from a barotropic regime downstream
to a two layer baroclinic, with downstream currents at surface layer and upstream currents at the bot-
tom layer. The suspended sediment transport was directly related to the currents, changing from an
exportation phase during the flood peak to an importation phase through the bottom layer.

Keywords: Ararangud River; hydrodynamics; gravitational circulation; ADCP.

1.Introducao

Estuarios sdo ambientes transicionais na
interface continente-oceano os quais concentram o
fluxo de massa para os mares costeiros. Sdo ambi-
entes onde sdo observados fortes gradientes ambi-
entais resultantes da dindmica de interacao entre a
agua doce e marinha no interior da bacia estuarina
(Cameron & Pritchard, 1963; Dyer, 1997; Miranda
et al, 2002; Prandle, 2009). A mistura entre as
aguas de diferentes densidades depende do nivel

de energia disponivel para gerar mistura. Esta é
fornecida principalmente pela friccdo gerada pela
propagacao da onda de maré, a qual produz macro-
turbuléncia. Além de afetar a distribuigdo vertical e
longitudinal da salinidade, isto também traz impli-
cacdes nos processos de transporte e retengdo de
materiais em um estudrio. Muitos estuarios possu-
em um elevado grau de retencdo de materiais (se-
dimentos, nutrientes e poluentes), o que é definido
como efeito filtrante (Schubel & Carter, 1984). O
efeito filtrante é definido pelo balanco entre o apor
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aporte através da entrada fluvial e trocas através da
desembocadura com a plataforma adjacente, o que
estd intrinsecamente relacionado com a circulacao
(Dyer, 1995).

A concentracdo de sedimentos em
suspensdo (CSS) varia significativamente de um
estuario para outro, bem como no tempo e no
espaco para um mesmo estuario (Dyer, 1995;
Uncles et al., 2002), e ocorre normalmente em
estado floculado (Dyer, 1986; Eisma, 1993). Isto
torna os estudos sobre o transporte de sedimentos
em suspensdo uma tarefa complexa, pois requer a
obtenc¢do de dados em quantidade e qualidade para
abranger os fendmenos de interesse nas escalas de
tempo e espago apropriadas, e.g., usualmente da
ordem de horas e de metros paraa escalavertical. O
transporte de sedimentos em suspensao se da de
maneira bastante heterogénea no tempo, variando
rapidamente em resposta a eventos hidrologicos
de curta duracdo (Schettini, 2000; Wall et al,
2008). Isto é particularmente observado em
estuarios dominados por rios que ocorrem ao
longo da costa de Santa Catarina (e.g. Schettini,
2002). Estes sistemas apresentam em comum
bacias de drenagem relativamente pequenas (<
10.000 km®) e sujeitas a um clima subtropical
umido, com chuvas distribuidas ao longo de todo o
ano (GAPLAN, 1986) e tempo de concentracdo de
cheias da ordem de horas. Nestes sistemas, a
descarga é baixa durante a maior parte do tempo,
ocorrendo pulsos de descarga fluvial de curta
duragdo acompanhados do aumento da descarga
sé6lida em suspensao (Schettini & Toldo, 2006). Os
sistemas mais relevantes sdo (por ordem
decrescente de tamanho de bacia de drenagem) os
rios Itajai-Agu, Tubardo, Ararangud, Itapocu,
Tijucas e Mampituba.

Este trabalho apresenta uma avaliacdo da
hidrodindmica e transporte de sedimentos em
suspensdo no estudrio do rio Ararangua sob
condi¢des transientes de descarga fluvial. A
campanha de campo a partir da qual o trabalho foi
escrito foi inicialmente planejada como uma
campanha de reconhecimento. Contudo, a mesma
se deu fortuitamente logo apds um evento
hidrologico de alta descarga, permitindo assim
uma rara oportunidade de se observarem os
processos estuarinos durante tais condi¢des. Uma
contribuicdo focando mais a parte hidrodinamica
foi apresentada por D'Aquino et al. (2010),
enquanto o presente estudo foca no transporte de
sedimentos em suspensao.

2.Areade estudo

A bacia hidrogréfica do rio Ararangua esta
localizada no extremo sul de Santa Catarina, entre
as latitudes de 282 40" S e 292 10' S e as longitudes
de 0492 20" W e 0502 00" W, apresentando uma
area de 3020 km’ e com um somatério total de
cursos de dgua de 5916 km (SEDRAF 1997).

A bacia do rio Ararangud é uma das areas
mais criticas do estado em termos ambientais,
onde mais da metade de seus rios encontram-se
consideravelmente poluidos. Isto é devido as
atividades de cultivo de arroz irrigado e a
mineragcdo e processamento de carvdo, as quais
influenciam diretamente na disponibilidade e
qualidade das aguas. De acordo com Alexandre &
Krebs (1995), a drenagem acida causada pela
mineracdo é hoje a principal responsavel pela
acidez das aguas desta bacia, e mesmo na regiao
estuarina, onde é esperado um efeito tamponante
da agua marinha, o pH é daordem de 5 (D'’Aquino et
al,2010).

De acordo com o Atlas Climatolégico do
Estado de Santa Catarina, a bacia do rio Ararangua
estainserida em umaregido de clima mesotérmico,
com temperaturas médias abaixo de 18 2C nos
meses mais frios, e em torno de 28 2C nos meses
mais quentes (Krebs, 2004). A topografia é
caracterizada por uma expressiva variacdo na
altitude, sendo inferior a 100 m na ampla planicie
costeira e chegando a 1400 m nos pontos mais
elevados na escarpadaSerra Geral, o que favorece a
ocorréncia de chuvas orograficas.

O Rio Araranguda (Fig. 1) é formado pela
confluéncia dos rios Itoupavas e Mae Luzia,
apresentando orientacdo geral leste-oeste e
sinuosidades do tipo meandrante. Proximo da
costa, em Morro dos Conventos, a orientacdo muda
para nordeste e o tracado torna-se paralelo a linha
de costa por cerca de 7 km antes de desaguar no
mar. A profundidade média do estuario é da ordem
de 7,5 m, sendo menor préximo da desembocadura,
onde é da ordem de 2,5 m, e para montante, onde
chegaa 12 mnas cercanias da cidade de Ararangua,
30 km montante da desembocadura (D'Aquino et
al,2010).

Oregime de maré regional é de micromarés
de acordo com a classificacdo de Davies (1964),
com variacdes de nivel da dgua que dificilmente
ultrapassam 1 m. As maiores variacdes de nivel
estdo relacionadas com eventos de marés
meteoroldgicas provocadas pela entrada de frentes
frias. O padrdo de distribuicdo de salinidade no
estudrio é do tipo altamente estratificado ou cunha
salina, respondendo rapidamente a mudancas da
descarga fluvial (D'Aquino etal,2010).
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Figura 1 Localizacdo da area de estudos, indicando no painel B a delimitacdo da bacia hidrografica do rio Ararangua
e locais de mineragio e processamento de carvao, e no painel C o detalhe do estuario e o local de instalagdo dos

equipamentos.

3.Material e métodos

A campanha de coleta de dados ocorreu
entre os dias 11 e 13 de maio de 2006. No dia 11 foi
realizado o fundeio (Fig. 1) em frente ao late Clube
Morro dos Conventos (28255'41” S e 049221'33”
W) com um perfilador acustico de correntes por
efeito Doppler (PACD, marca Nortek A/S modelo
Aquadopp Profiler de 1000 kHz) junto ao fundo e
uma sonda tipo CTD (conductivity/tempera-
ture/depth, marca Saiv A/S modelo STD 204) com
um sensor de trubidez (marca SeaPoint) por
retroespalhamento 6tico nivelada cerca de 1 m
acima do fundo. O PACD e o CTD foram
configurados para fazer registros em intervalos de
10 minutos, sendo que o PACD registrou dados a
partir de médias de periodos de 2 minutos a 2 Hz,
com uma resolucdo vertical de 0,3 m (tamanho de
células verticais).

Complementarmente foram realizados
dois levantamentos espaciais ao longo do estuario
para obtencdo da distribuicdo de salinidade. Os
levantamentos foram iniciados na desembocadura,
com deslocamento no sentido estuario acima, com
estacOes em intervalos de 1 km até cerca de 31 km.
Um levantamento foi realizado no dia 11, e o
segundo foirealizadono dia 13.

Dados de vazdo dos rios Mae Luzia e
[toupavas e dados de precipitacdo para estacdes
localizadas na bacia foram obtidos com o Centro de

Informacdes de Recursos Ambientais e de
Hidromeorologia de Santa Catarina (CIRAM).
A gravimetria é o método direto para
determinacdo da CSS, o qual consiste na
mensuracdo do contetido total da massa de
material particulado em uma amostra de agua.
Embora seja o método mais preciso e direto, requer
a coleta de amostras de adgua e o seu posterior
processamento: pesagem de filtros secos,
filtragem, secagem e nova pesagem de filtros. Isto
traz algumas limitagdes quando se requer
observacoes prolongadas e com alta frequéncia
amostral (Gartner, 2004). Atualmente sdo
amplamente utilizados métodos indiretos através
de radiacdo eletromagnética ou ondas acusticas,
porém o método gravimétrico ainda desempenha
papel fundamental na calibracdo destes outros
(e.g.Schettinietal.,2010).

Equipamentos 6ticos, como transmisso-
metros, medem a atenuacdo da intensidade
luminosa causada pelas particulas em suspensio
em um determinado percurso, e os nefeldometros
medem a reflexdo ou retroespalhamento 6tico
(REO) como principio de determinagdo das
concentracdes. Uma vez calibrados, estes sensores
permitem uma excelente resolucdo espacial e
temporal, uma vez que podem ser utilizados como
monitores aunénomos. Entretanto, atencdo deve
ser dada quanto ao seu emprego em diferentes

by

locais devido a mudanga das caracteristicas
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espectrais dos sedimentos ou, ainda, a incrustacdo
(e.g. Kinneke & Sternberg, 1992). A obtencao de
CSS através de métodos acusticos ndo é uma
técnica recente, embora seja comparativamente
menos utilizada que métodos gravimétricos ou
oticos. Seu principio é semelhante ao dos
turbidimetros do tipo nefeldmetro, porém
utilizando emissao e reflexdo de ondas acusticas:
retroespalhamento acustico (REA). Os perfila-
dores acusticos de correntes por efeito Doppler
(PACDs), equipamentos utilizados para esta
técnica, foram criados primeiramente para o
monitoramento de parametros de correntes como
velocidade e direcao. Os PACDs utilizam o Efeito
Déppler, que verifica a alteragdo da frequéncia
sonora entre uma fonte e um receptor relacionado
a aproximacgdo ou afastamento entre os mesmos.
Neste caso, como o som ndo é refletido pela agua
em si, mas por particulas em suspensdo, o
movimento percebido é o das particulas. Estas
particulas podem ser sedimentos, organismos
planctonicos ou, ainda, bolhas de ar (Sontek, 1997)
e possuem relacdo direta com a concentracao de
MPS (Lohrmann, 2001). A amplitude de reflexao
das particulas, que é também armazenada no
equipamento com a finalidade de selecdo dos
dados, quando normalizada, fornece o Retroespalha-
mento Acustico (REA), o qual pode ser utilizado em
calibragdes para o MPS. Uma vez calibrados, os
PACD podem fornecer informagdes com excelente
resolucdo temporal e espacial na coluna de agua
(Zaleski & Schettini, 2006; Schettini & Zaleski,
2006; Schettinietal,2010).

A metodologia para utilizacdo do
retroespalhamento acustico registrado em PACDs
para obtencao de SSC é descrita em Zaleski &
Schettini (2006), e resume-se a solucido da equacao
do sonar
REA = 0,43 (4,- r) + 20 log,, (R) + 2a, (R) + a, )

O PACD registra o eco acustico em termos
de amplitude, 4,, do qual deve ser subtraido o ruido
basal do instrumento, . O sinal de amplitude é
dado em counts (unidade logaritmica interna do
equipamento) e é convertido em poténcia sonora
(dB) pelo produto com o fator de escala 0,43. A
obtencdo de valores de REA depende ainda da
normalizacdo dos dados de amplitude corrigidos
para torna-los independentes da distancia do
transdutor e do efeito conico da abertura do feixe
acustico, onde R é a distancia ao longo do feixe
acustico, e pode ser obtido através de uma relagao
trigonométrica com o angulo de inclinagao dos
feixes em relacdo a distancia na vertical, a, é a
absorg¢do pela d4gua em dB.m’, e a, é a atenuagdo
pelas particulas, também em dB.m™. O segundo
termo da esquerda para a direita representa a
correcdo geométrica da forma conica do feixe
acustico, o terceiro termo serve para atenuar a os
efeitos da absorcdo da energia actstica na aguae o
ultimo corrige a absorcdo pelas préprias particulas
em suspensdo, porém é geralmente ignorado
(Lohrmann, 2001; Gartner, 2004).

A partir da obtencdo dos valores de REA,
estes foram cruzados com os valores de REO para
fornecer o modelo de conversdo de REO(REA)
representado nafigura 2.
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Figura 2. Relacdo do retroespalhamento 6tico (REO, NTU) em fungdo do retroespalhamento actstico (REA, dB)

obtidacom dadosno estuario do rio Ararangua.
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No presente estudo ndo foi realizada a
calibracdo do REO para sua conversdo em CSS,
sendo utilizado para isto o modelo apresentado
por Zaleski & Schettini (2006) para o estuario do
rio [tajai-acu. Aadogdo de um modelo de conversao
de REO para CSS gerado para outro estuario pode
gerar erro. Entretanto, a faixa de CSS no presente
estudo é de suspensdo lamosa de baixa
concentracao (e.g. Winterwerp & van Kesteren,
2004), chegando até poucas centenas de mg.l™.
Neste caso, a relacdo entre REO e CSS é linear (e.g.
Kineke & Sternberg, 1992), ou seja, mesmo que
exista uma diferenca de caracteristicas
radiométricas entre os sedimentos dos dois
estudrios, os resultados apresentardo coeréncia
linear e serdo aceitos para a mesma ordem de

(A)
40

w
o

N
o

Precipitagdo (mm)

-
o

magnitude de CSS.
4.Resultados e discussao

Embora ndo tenha sido previamente
planejada, a campanha foi realizada logo apds um
evento de pluviosidade significativa acompanhado
de um pico de descarga fluvial (Fig. 3), o que
permitiu avaliar os processos de transporte em
condi¢des transientes de descarga fluvial. A
precipitacdo acumulada nos dias anteriores foi
préxima de 80 mm, o que representa o total
esperado para o més de maio em termos de média
climatolégica (GAPLAN, 1986). O pico de vazao
chegou a 123 m’s” no dia 11 de maio, reduzindo
para45m’s'nodia12,e25m’s nodia13.

1 Rio Itoupavas

m Rio Mae Luzia

Om
5 7 9 1 13 15 17
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B) T
120f
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E 8ot
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N
s
40+ 4)
N \ _ _
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Dias, Maio de 2006

Figura 3. (A) Precipitagdo més de maio de 2006 para duas esta¢des pluviométricas (sub-bacias dos rios Itoupavas e
Mae Luzia) nabacia hidrografica do rio Ararangua, e (B) vazdo somada dos rios Itoupavas e Mae Luzia.

A resposta da estrutura estuarina ao pico
de descarga ocorreu com defasagem temporal. A
distribuicdo de salinidade no dia 11 (Fig. 4A), no
pico da descarga fluvial, apresentou a intrusao
salina chegando até cerca de 20 km a montante da
desembocadura. No dia 13., quando a descarga
estava no patamar de 25 m’s" a intrusio salina

maxima foi de 10 km. A despeito do pico de
descarga fluvial, a capacidade volumétrica do
estudrio foi maior do que a contribuigdo liquida
durante o evento hidrologico. A integral da
descarga para o pico de cheia apresentado na
figura 3 é da ordem de 17 x 10° m’, enquanto a
capacidade volumétrica do estuario é da ordem de
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28 x 10° m’, considerando a extensio de 35 km,
largura média de 100 m e profundidade média de 8
m.

Ainda que o aporte de volume nao tenha
sido suficiente para ocasionar a expulsdo da
salinidade do estuario, é observado um aumento
significativo da estratificacdo. No dia 11 as
isohalinas apresentaram padrao verticalizado,
passando para padrdao horizontal no dia 13. Os
maiores valores de salinidade foram da ordem de
16 nodia 11, e no dia 13 a salinidade passou de 30
na regido mais proxima da desembocadura. A
condicdo inicial pode ser explicada pela baixa

descarga e dominancia do regime de marés que
antecedeu o evento pluviométrico. O aporte fluvial
induz a estratificacdo da coluna de agua, enquanto
que o efeito da maré induz a mistura vertical. Na
propagacdo da maré estudrio adentro, a friccdo
com o fundo e bordas produz macroturbuléncia, o
que gera a mistura e resulta na verticalizacdo das
isohalinas (Dyer, 1997; Prandle, 2009). O aumento
da descarga, por outro lado, produz a adveccao de
aguas menos densas sobre as dguas salinas mais
densas, ocorrendo um fluxo de empuxo deslocando
a primeira sobre a segunda (Miranda et al., 2002).

711 de maio de 2006

.

5 10
Distancia da desembocadura (km)

15 20

Figura 4. Distribuicdo longitudinal de salinidade (psu) no estuario nos dias 11 (superior) e 13 (inferior) de maio de
2006. O eixo das abscissas representa a distancia da desembocadura em km e o eixo das coordenadas representa a
profundidade em m. O poligono em preto representa o leito do estuario.

0 efeito de mudanca da vazao ao longo do
periodo monitorado produziu uma perceptivel
diminuicdo no nivel da agua e alteracdo nos
padroes das correntes (Fig. 5A e 5B). O nivel da
agua apresentou diminuicdo de quase 1 m durante
as 6 primeiras horas do monitoramento, das 16:00
até as 22:00 do dia 11. Apos este periodo, o nivel
passou a oscilar respondendo a variagdo da maré
semi-diurna, apresentando uma assimetria com
periodos de enchente curtos e de vazante longos.
Durante as primeiras seis horas de monitoramento,
quando ocorreu a diminuicdo mais expressiva do
nivel da agua, as correntes foram mais intensas
acima de 0,4 ms”’ com sentido estuario afora. As
correntes com sentido parajusante predominaram

praticamente durante todas as primeiras 24 horas,
embora com diminuicdo da intensidade para 0,2
ms” durante o primeiro periodo de enchente em
torno das 22 horas do dia 11. Neste periodo foram
registradas correntes proximas ao fundo, com
sentido estuario acima, de baixa magnitude. No
periodo de vazante seguinte as correntes foram
unidirecionais com sentido de jusante em toda a
coluna de 4gua, embora com magnitudes inferiores
asobservadasno periodo inicial.

Na enchente em torno das 12 horas do dia
12 foi registrada a mudang¢a do sentido das
correntes em toda a coluna de dgua durante a
enchente, com a velocidade maxima da ordem de
0,2 ms'. No periodo de vazante seguinte, nas
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primeiras horas as correntes foram para jusante
em toda a coluna de agua, porém apos cerca de
duas horas o sentido da corrente na camada de
fundo até 3 m.a.f. (metros acima do fundo) inverte
para sentido estudrio acima com magnitude de 0,3
m.s". A magnitude da corrente de fundo diminui
gradualmente, e durante o periodo de enchente as
correntes passam a ser para montante em toda a passando esta para um gradiente de pressao

coluna de agua, com maior intensidade na camada baroclinico que induz a um claro padrao de
superficial. Este padrao se repetiu no ciclo de maré circulacdo gravitacional.

seguinte. Até cerca das 14 horas do dia 12 o regime
de correntes respondeu unicamente a forga
barotrépica produzida pelo pico de descarga
fluvial, com correntes unidirecionais em toda a
coluna de agua, tanto para enchente quanto que
para vazante. A partir das 14 horas do dia 12, a
forcante fluvial perde a sua preponderancia,
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Figura 5. (A) Variacdo temporal do nivel da dgua, e distribuicdo vertical/temporal de (B) correntes (m.s-1), (C)
concentracgio de sedimentos em suspensdo (mg.l-1) e (D) transporte instantaneo (kgm-1s-1). m.a.f. - metros acima
do fundo. Valores positivos de correntes indicam correntes de enchente e os valores negativos representam vazante.

A distribuicao de CSS acompanhou diretamente o
regime de correntes (Fig. 4C). Durante o periodo
inicial a CSS foi da ordem de 30 mgl’ em toda a
coluna de 4gua, diminuindo para cerca de 15 mgl”
durante o primeiro periodo de enchente, e

voltando a subir para 30 mg.l" na vazante seguinte,
e diminuindo para 15 mg.l" na enchente seguinte.
Apbs estes ciclos, a CSS ficou estratificada, assim
como as correntes, com um pico de concentragao
junto ao fundo que chegou a ordem de 200 mg.l".
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Este pico de concentracdo durou apenas
algumas horas, diminuindo em seguida para niveis
de 30 mgl’, com este padrdo sendo repetido no
ciclo de maré seguinte. Neste periodo a camada
superficial apresentou as menores concentragoes
da ordem de 10 mgl”. O fluxo de sedimentos em
suspensdo instantdneo por metro de secao
transversal (Fig. 4D), obtido pelo produto entre a
velocidade e a CSS, mostra que houve predominio
do fluxo para fora durante quase todo o periodo
monitorado, embora de baixa magnitude, -0,01
kg.m"s”. O fluxo inverteu para montante, ficando
préximo de zero, a ndo ser durante o curto periodo
em que ocorreu a inversdo de correntes
acompanhado do pico de CSS, quando o fluxo para
montante chegoua 0,08 kg.m™'s”.

A figura 6A apresenta a variacdo temporal
do fluxo instantaneo para os niveis de fundo, meia
agua e superficie. As variagdes do fluxo nos
diferentes niveis oscilaram em fase até as 14 horas
do dia 12, ainda que no primeiro periodo de
enchente tenha ocorrido um periodo de inversao
de sentido. Apds as 14 horas do dia 12 os fluxos
passam a se comportar com inversdo de fase,
principalmente comparando os niveis de
superficie e fundo. Enquanto o fluxo de superficie
aumenta com sentido para montante, o de fundo
aumenta com sentido de jusante. O reflexo em
termos de transporte é apresentado em termos da
variagdo acumulativa do fluxo instantaneo para os
trésniveis (Fig. 6B).
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Figura 6. (A) Transporte instantdneo de sedimentos em
transporte acumulativo de sedimentos em suspensio n
de observagao.

suspensao nos niveis de fundo, meia agua e superficie, e (B)
os niveis de fundo, meia dgua e superficie durante o periodo
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Até as 14 horas do dia 12 o transporte
acumulado foi para jusante em toda a coluna de
agua. Apds o evento de mudanca de padrao de
correntes, ocorre a inversao do sentido do
transporte, passando a acumular com sentido para
montante préximo ao fundo, embora continue a ser
parajusante na camada superficial.

A fase inicial do transporte de sedimentos
em suspensao, tal qual as correntes, foi dominada
pelo processo advectivo fluvial, com regime
barotrépico. Com a diminuicio do papel da
descarga como forc¢ante principal do escoamento, o
efeito da circulagdo gravitacional passou a ser mais
notavel (regime baroclinico), resultando em
exportacdo na camada superficial e importacdo na
camada de fundo. Embora o monitoramento tenha
encerrado antes que um equilibrio fosse alcancado,
podemos formular um cendario dos processos
subsequentes. Considerando que os padroes
atuantes no estudrio do rio Ararangud sejam
similares aos observados no estuario do rio Itajai-
Agu, o periodo de exportacdo dominado pelo
regime fluvial é maior em funcdo do aumento da
descarga fluvial com o aumento da CSS durante o
pico de cheia (Schettini, 2002). Nos periodos de
baixa descarga, a descarga sélida em suspensdo
diminui significativamente e, como consequéncia,
o transporte tende a zero. No estudrio, isto sera
refletido pelo transporte nulo na camada
superficial. Por outro lado, em baixa descarga
fluvial os processos de transporte associados com a
circulagdo gravitacional passam a ser mais
importantes (Schettini et al.,, 2006), com
transporte na camada de fundo com sentido para
montante.

5.Conclusoes

O regime hidrodinamico e o transporte de
sedimentos em suspensdo foram avaliados no
estuario do rio Ararangud sob condig¢des
transientes de descarga fluvial. Os principais
resultados indicam que com a diminuicdo da
descarga fluvial, a hidrodindmica e o transporte de
sedimentos em suspensdo passam de um regime
barotrépico para um regime baroclinico, e isto
ocorre de maneira abrupta. Sob condicdo for¢ada
pelo regime fluvial, o transporte é predominante
para fora do estuario. Sob regime forcado pela
circulagao gravitacional, o transporte passa a ser
para fora na camada superficial e para o interior na
camada de fundo. O estuario passa de exportador
para importador de sedimentos em suspensao.
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