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ABSTRACT

The coastal area adjacent to the Itajai-Acu River, of about 100 km northward from Florian6polis,
is influenced by the major Atlantic drainage of Santa Catarina State. The meteorological and
oceanographic conditions in this region are driven not only by the fresh water delivery,
astronomical tides and local wind, but also by remote processes such as storm waves and
tsunamis. The local wind climate is quite different from not so far coastal areas mainly by the
strong signal of breezes, like sea/land breeze and mountain/valley breeze. The local wave
climate is affected by the presence of Floriandpolis Island, southwards, which produces a
shadow zone for the waves from south. The meteorological tides are not negligible in the local
dynamics, since it can raise the astronomical levels up to one meter, enhancing the storm
wave’s effects on the shore. The coastal currents present a strongly bi-directional regime SSE-
NNO. Near surface currents are influenced by the estuary-shelf interactions, being driven by the
brackish waters plume dispersion. The estuarine plume dispersion produces a distinct area on
the continental shelf that characterizes the regions of fluvial influence of the Itajai-Agu River.
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INTRODUCAO

A regido litoranea do estado de Santa Catarina possui uma extensao de
aproximadamente 500 km e apresenta numerosas e diversas feicoes
morfolégicas, que vao desde estuéarios, lagoas e baias, incluindo praias
expostas ou abrigadas. Os estuarios compreendem uma porgao significativa
desta regido costeira, sendo os mais importantes o estuario do rio ltajai-Acu, a
Baia da Babitonga e o complexo lagunar do Imarui. Como sao ambientes
proximos ao litoral, estes sistemas séo significativamente pressionados pelas
diferentes atividades antrépicas locais, como a continua e crescente
concentracao populacional nestas regides, aterros hidraulicos, despejo de
efluentes domésticos e industriais, retificacdo de canais, entre outras. Segundo
Schettini (2002), o estuario do Rio ltajai-A¢u € um dos mais importantes

sistemas da regido sul e do Brasil, sendo talvez um dos ambientes mais bem



estudados e compreendidos no que diz respeito ao movimento das marés e
dindmica de sedimentos finos.

A maré astronémica oceénica e os fluxos de descarga fluvial na bacia de
drenagem sao responsaveis pela circulacao gravitacional em estuarios, e, até
pouco tempo atras, eram consideradas como forgantes exclusivas nos padroes
de circulagao (Pritchard, 1989; Parker, 1991; Prandle, 1991). Atualmente, além
destes processos dominantes na hidrodindmica, outros de igual importancia
foram incluidos. Estes ultimos somam as perturbacées meteorolégicas que
resultam na variacao do clima de ventos da regidao (Wang, 1979; Elliott, 1982;
Garvine, 1985), e a circulacao da plataforma continental adjacente, através de
ondas, correntes e marés meteoroldgicas (Pritchard & Vieira, 1984; Wong &
Garvine, 1984; Vieira, 1985; Goodrich, 1988).

Os diferentes processos que influenciam na hidrodindmica estuarina
possuem diferentes escalas temporais e espaciais, ocorrendo tanto na porcao
fluvial, na conexao com a por¢gado marinha, bem como no interior do sistema. Na
interface entre o estuario e o rio, ou porcao fluvial, ha o predominio da
descarga de agua doce. Na porcdo marinha, a circulagdo na plataforma
continental adjacente influencia a dindmica estuarina através de forgantes
como ondas de marés astronbmicas, marés meteorolégicas, ondas de
plataforma e de gravidade. No seu interior, efeitos morfolégicos e os ventos de
atuacao local sdo importantes para a dinamica de suas aguas. Assim, a
hidrodindmica do sistema estuarino serd o resultado da interacdo entre
processos fluviais e marinhos, e também os que ocorrem na porgao interior do
estuario.

Nas regides de plataformas continentais rasas costeiras ocorrem
transicdes entre processos fisicos oceanicos e costeiros, este ultimo afetado
pelo aporte de dgua doce da drenagem continental e pela geomorfologia da
linha de costa. A pouca profundidade, da ordem de dezenas de metros, faz
com que esta regiao responda mais diretamente ao regime de ventos do que a
maré astronémica oceéanica. Adicionalmente, os efeitos dos ventos distinguem-
se entre escalas de atuacao local e remota, e as respostas do nivel do mar e
correntes costeiras usualmente apresentam um atraso de fase em relacao ao

quadro sindtico de ventos.



O aporte de agua doce na plataforma continental interna préxima a
desembocadura de um estuario gera um gradiente de pressao baroclinico com
sentido mar afora, onde pelo equilibrio com a Forca de Coriolis nas latitudes
sul, forca o escoamento para o norte. O aporte continental normalmente é
acompanhado de maiores concentragbes de nutrientes e sedimentos
inorganicos em suspensao. A retencdo destes materiais junto a costa produz
uma zona limite costeira, razoavelmente bem distinta das aguas de plataforma
externa, denominada de regido de influéncia fluvial (RIF).

A regido da desembocadura do estuério do rio Itajai-Acu esta localizada
cerca de 100 km ao norte de Floriandpolis (Fig. 1), e recebe o aporte do maior
rio da Drenagem Atlantica de SC. A descarga fluvial € o processo dominante na
sua hidrodindmica, sendo a cooscilacdo de maré astron6mica um mecanismo
forcante secundario. No entanto, em periodos de baixo fluxo de agua doce, a
maré torna-se o principal mecanismo, seguido pelos movimentos de maiores
periodos de origem marinha, denominados de frequéncia submareal (FSubM).
As oscilacbes de FSubM oceanicas compreendem entdo uma terceira parte
dos movimentos importantes no sistema. Assim como no estuario do rio ltajai-
Acu, varios outros pequenos estuarios que estdo conectados ao sistema, como
o Saco da Fazenda e o Iltajai-Mirim, também apresentam esta mesma
hidrodinamica em funcao dos fluxos entre os ambientes.

A plataforma continental adjacente ao estuario € rasa e larga,
propiciando uma maior atuagdo dos ventos de atuacado local e/ou remota na
regiao. As condicbes meteo-oceanograficas sao afetadas tanto pela descarga
fluvial como por ventos, induzindo variagdes no nivel do mar e correntes
costeiras, bem como na formacdo de ondas de tempestade e marés
meteoroldégicas a milhares de quildbmetros dali. Adicionalmente, os
determinantes dos processos fisicos nesta regido, tal como a descarga e o
vento, sdo afetados pela orientacdo da desembocadura no cenario da linha de
costa local e regional.

O presente capitulo tem como objetivo apresentar uma avaliacdo do
conhecimento sobre as forgantes fisicas na regido da desembocadura do
estuario do rio ltajai-Acu. A Secao 2 comenta os materiais e métodos utilizados
na obtencao e analise dos registros. Os resultados estao mostrados na Secéao
3, que esta dividida em subsec¢des. A primeira apresenta uma caracterizagao



da maré astrondbmica costeira. A segunda apresenta uma revisdo das
condi¢coes meteoroldgicas e o regime de ventos na regido. A terceira apresenta
a resposta do nivel do mar costeiro para eventos meteorolégicos, ou as
chamadas marés meteorolégicas, e seu efeito no nivel de 4gua no baixo
estuario. A quarta traz um relato sintético sobre as observacdes do efeito do
tsunami de 2004, ocorrido no Oc. indico, no nivel da 4gua no baixo estuario do
rio ltajai-Acu. A quinta apresenta uma descricdo sobre as correntes costeiras
observadas proximo da desembocadura do estuario e sua relagdo com a RIF
durante a execucéao do Projeto ltapla.
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Figura 1. Localizagcdo da desembocadura do estuario do rio Itajai-Agu e o Saco da Fazenda.

MATERIAL E METODOS

Neste capitulo foram utilizados resultados obtidos de diversas fontes. O
quadro sinético de ventos foi analisado a partir de séries temporais de
velocidade e direcdo de vento e pressao atmosférica disponiveis na estagao
meteorolégica do Lab. de Climatologia, da UNIVALI, e no Aeroporto de
Navegantes, da Infraero. Cartas sinéticas de pressdo atmosférica superficial



também foram utilizadas sendo disponibilizadas pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacao (DHN) da Marinha do Brasil.

A caracterizacdo da maré astronémica costeira e marés meteoroldgicas
foram baseadas na anadlise de dados do nivel da agua registrado por
marégrafos. Foram utilizados resultados obtidos a partir de analises sobre
monitoramento do nivel da agua na Praia de Cabecudas, em Itajai, em Séao
Francisco do Sul, na praia da Enseada, e no estuario do rio Itajai-Acu. Os
dados de nivel da agua no estuario do rio Itajai-Acu foram gentilmente cedidos
pela empresa de dragagem Norham. A componente astrondmica do nivel de
agua foi analisada através de analise harménica classica. A componente
meteorolégica foi obtida através da extracdo da energia do sinal de baixa
frequéncia através de filtros matematicos. O filtro mais comumente empregado
para separacdo da componente meteorolégica é o filtro quadratico do tipo
Lanczos, o qual elimina da série qualquer sinal com periodicidade inferior a
quarenta horas (Truccolo et al., 2006).

Dados de corrente na plataforma interna foram obtidos durante a
execucao do Projeto ITAPLA, no qual um perfilador acustico de correntes por
efeito Doppler (PACD) foi fundeado ao largo do estuario do rio Itajai-Agu
durante um periodo de quatro meses. O PACD emite pulsos acusticos através
da coluna de agua por trés transdutores orientados em angulos distintos, e
utiliza o retorno acustico gerado pelo material particulado em suspensao na
agua. Através do efeito Doppler na alteracdao da frequéncia do som emitido é
calculada a velocidade de corrente, e o sistema de trés transdutores permite
determinar a direcdo. Por ser um sensor acustico, permite obter dados de
velocidade e direcdo em diversos niveis na coluna de agua a partir do fundo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. MARES ASTRONOMICAS COSTEIRAS

O nivel do mar apresenta diversas oscilagdes em um amplo espectro
temporal, causadas por diferentes processos astronémicos, oceanograficos e
atmosféricos. As marés astronémicas, de periodos de horas, e as marés
meteorolégicas, em escala temporal de dias, representam uma porcao



significativa destas oscilacdes. O estudo destas oscilagdes tém importancia na
compreensao de processos erosivos, alteracdo na hidrodinamica estuarina,
operagoes portuarias, obras de engenharia costeira, entre outros. Com o intuito
de caracterizar estas componentes do nivel do mar na regido ao largo da
cidade de ltajai, em Cabecudas, foram efetuadas analises harménica e
estatisticas de registros horéarios de nivel do mar costeiro para os periodos de
21/01 a 19/04 e 06/06 a 22/08/2003, e 09/09/2003 a 26/05/2004.

A variagao do nivel do mar costeiro oscilou em torno de um valor médio
de 197 cm, com desvio padrao de 32 cm. Valores extremos ocorreram nos
meses de outono-inverno: o valor maximo de 384 cm ocorreu em 13/04/03, e o
minimo de 115 cm em 17/07/03. A analise harménica para obtencdo das
componentes astrondémicas resultou em 51 constantes significativas
estatisticamente, com probabilidade de rejeicdo de pequenas componentes de
0,99 (Tabela 1). Com os valores das principais constantes semidiurnas foram
calculadas a altura média da maré, igual a 52 cm, o valor médio em periodos
de sizigia, de 88 cm, e o valor em periodos de quadratura, de 15 cm. Deste
modo, a regido foi caracterizada por micromarés, pois apresenta alturas
menores que 2 m. O regime de maré foi calculado pelo Numero de Forma,
igual a 0,38 o que indica um regime do tipo misto, predominantemente
semidiurno, com desigualdades de alturas para as preamares e baixamares
consecutivas.

A componente meteoroldgica foi obtida através da aplicacao do filtro de
Lanczos nos registros horarios de nivel do mar. O filtro remove oscilagdes com
periodos menores que 40 h. Andlise de variancia indicou que a componente
astrondémica representou 61,5% da variancia total do nivel do mar, a maré
meteorolbgica representou 37,7% da variancia original, enquanto que a por¢cao
de longo termo (tendéncia) representou menos que 1,0% (Tabela 2).

Apesar do dominio das oscilacdes horarias, & possivel avaliar a
importancia da maré meteoroldgica nas oscilagoes do nivel do mar. Isto foi feito
através da definicao de faixas limites que compreendem o valor estimado para
a altura média da preamar de sizigia (ou “MHWS - Mean High Water Springs”),
de 0,4 m, e o valor maximo da maré astronémica, de 0,7 m. Os resultados
mostram que oscilagdes do nivel do mar maiores que 0,4 m sao observados

em 20,7% do periodo, sendo que 5,7% sao devido a contribuicdo da



componente meteoroldgica (Tabela 3). A sua importancia fica mais evidente
considerando-se o segundo limite, onde 2,3% dos dados de nivel do mar estao
acima deste limite, sendo a maré meteorolégica responsavel por 2,2%, ou
98,7% deste valor. Durante o periodo de estudo foram observados 28 eventos
de maré meteoroldgica, tanto positivas quanto negativas. No evento positivo
mais significativo, em abr/03, o nivel do mar alcangou 90 cm acima da maré
astronémica prevista para o local. Esta maré meteoroldgica teve origem com a

propagacao de sistemas frontais e ventos do quadrante sul sobre o oceano.

Tabela 1: Principais constantes de maré astronémica na regido ao largo do estuario do Rio
ltajai-Agu, em Cabegudas, com amplitude e fases relativas a hora local, e a classificagéo do
regime de maré local.

Total de constantes = 51 Amplitude (cm) Fase(°)
Diurnas
Qq 3,10 39,87
oF 10,87 67,95
P, 2,32 125,59
Ki 6,20 134,13
Semidiurnas
N2 4,38 131,21
M 25,86 53,28
S, 18,30 53,28
Ko 5,69 42,38
Aguas Rasas
Mz 4,56 157,30
M, 6,62 78,77
MS, 3,08 172,17
Parametros Férmula Valores (m)
Numero de forma NF=(K; + O1)/(M2 + S5) 0,38
Altura média 2,2 (My) 0,52
Altura de sizigia 2,0 (M + S») 0,88
Altura de quadratura 2,0 (M- S,) 0,15

Regime de maré:
tipo misto, predominantemente semidiurno, com desigualdades de alturas para as preamares
e baixamares consecutivas.




Tabela 2: Analise de variancia das diferentes componentes do nivel do mar em Cabegudas.

Nivel do mar Variancia (%)
Total 1389,5 100,0
Maré astronémica 854,8 61,5
Maré meteorolégica 523,6 37,7
Tendéncia 11,1 1,0

Tabela 3: Importancia relativa das componentes astronémicas e meteoroldgicas nas oscilagdes
do nivel do mar costeiro em Cabecudas.

Nivel do mar Faixa limite de 0,4 m Faixa limite de 0,7 m
Periodo total 20,7 % 2,3 %
Maré astronémica 15,0 % 0,03 %
Maré meteorolégica 5,7 % 2,24 %

2. QUADRO METEOROLOGICO SINOTICO E REGIME DE VENTOS

O regime de ventos e as condigcdes meteoroldgicas na regidao do baixo
estuario do rio ltajai-Acu e plataforma adjacente sao influenciados por
processos atmosféricos de escalas temporais e espaciais diferentes. Ventos
umidos provenientes do quadrante N, principalmente o NE, predominam
durante todo o ano. Estes ventos sdo gerados pelo sistema semifixo de alta
pressao atmosférica, denominado de Anticiclone do Atlantico Sul (AAS). Os
ventos Umidos e amenos sdo caracteristicos para a regiao durante todo o ano
devido a grande escala espacial deste sistema, que atua em toda a costa sul e
sudeste e parte da costa nordeste do Brasil.

Este sistema de ventos é perturbado quase que semanalmente pela
passagem de sistemas frontais, originados pelo encontro da massa de ar fria
do Anticiclone Mével Polar (AMP) com a massa de ar quente do AAS. Os
sistemas frontais migram sobre a regido com sentido de SO para NE. O
encontro entre estas diferentes massas de ar origina um sistema de frentes. A
entrada quase-periédica das frentes frias e quentes modifica significativamente
a circulacao atmosférica em SC em funcao da proximidade da zona de geracao
das frentes, entre 60 - 40° S. O sistema frontal pode ser intenso e resultar em
um ciclone extratropical (Fig. 2), configurando-se como o principal processo
meteorolbgico para a regido sul-sudeste do Brasil.



Regiao do baixo estuario do rio Itajai-Agu - dados filtrados

1030 ; ; :
1025|- .

1020} .

o

1015} -

10101 p_Atmosférica b

(mis)

Norte

i 1 1 1
b) 220ut/99 - 14:00 29 Out- 09:00 05 Nov - 04:00 11 Nov - 23:00 18 Nov - 18:00

Figura 2. a) Imagem de satélite mostrando a propagacao de um ciclone extratropical; b) séries
temporais de pressdo atmosférica e ventos em ltajai.

Durante a passagem da frente fria ocorrem alteragdes nas condicdes
predominantes do tempo, passando de quente e umido com o transporte da
massa de ar tropical pelos ventos de NE (Fig. 2), para frio e seco com o
transporte da massa de ar polar pelos ventos agora do quadrante S. Ocorrem
significativas alteracées nos valores de pressao atmosférica (Fig. 2), havendo
também o aumento das condi¢des de chuva forte. No periodo que antecede a
entrada do sistema frontal, a direcdo do vento muda no sentido anti-horario,
passando de NE para NO até SO, inclusive com fortes rajadas. Durante o



periodo de dominio do sistema, os ventos sdo predominantemente do
quadrante S e de intensidade moderada a forte. Em funcédo da orientagdo da
linha de costa local e regional, os ventos provenientes dos quadrantes N e S
sdo ditos longitudinais a esta costa.

Ventos locais, tal como as brisas, terral-maral e também os de vale-
montanha, transversais a linha de costa, estes ultimos com origem na regido do
Alto Vale de ltajai, também desempenham um papel importante, porém agora
em escalas diarias. A frequéncia de ocorréncia destes ventos na costa de ltajai
€ consideravelmente maior do que em regides proximas. Notadamente, ha
maior ocorréncia de ventos fracos distribuidos em todas as direcdes em
relacdo aos ventos de NE ou SE na regido de lItajai, representado por
Navegantes (Nav), que em Sao Francisco, 100 km ao norte e representado por
Praia Grande (PGr), onde os ventos de NE e SE apresentam maior ocorréncia
relativa (Fig. 3). Visto através do espectro de densidade de energia, as brisas
de mar e de terra somam a maior parte da energia cinética do vento, maior
inclusive que os ventos longitudinais a costa, de direcao N-S (Fig. 4). Este
padrdo ocorre principalmente devido a presenca do vale, onde os ventos de
vale-montanha intensificam os ventos de brisas maral e terral. A combinagao
destes ventos altera tanto a direcdo e reduzem a velocidade dos ventos
longitudinais, dos quadrantes N associados ao AAS, e de S, quando da

propagacao dos sistemas frontais.
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Figura 3. Distribuicao polar de densidade de vetores dos ventos (notacdo meteoroldgica) em:
(a) Praia Grande e (b) Navegantes.
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Figura 4. Densidade espectral de energia dos ventos transversais e longitudinais a costa para
dois locais no litoral centro-norte de Santa Catarina.

3. MARES METEOROLOGICAS

Além do processo de geracao de ondas de gravidades na superficie em
escalas de tempo de segundos, o vento também produz respostas na
superficie do oceano em escala de poucos dias, tais ondas sdo chamadas de
marés meteorologicas. Segundo Truccolo et al. (2002), as marés
meteoroldégicas sdo importantes para o litoral norte de SC, pois representam
cerca de 25% da variabilidade do nivel do mar costeiro em periodos de horas,
0 que representa, durante o periodo de um ano, a ocorréncia de pelo menos 1

semana de marés meteoroldgicas costeiras maiores que 0,8 m. O nivel do mar



costeiro pode ser aumentado em torno de 1 m acima da cooscilagdo da maré
astrondmica prevista em condicdes extremas, devido aos ventos do quadrante
S (Truccolo et al. 1996).

A dinamica do nivel do mar costeiro relacionada as forcantes
atmosféricas locais foi analisada através de modelos de regressao no tempo e
na frequéncia na regiao de Sao Francisco do Sul, ao norte de ltajai (Truccolo et
al., 2006). Os resultados mostraram que as variagdes do nivel do mar costeiro
sdo maximizadas por ventos de direcdo de 12°N, orientados longitudinalmente
a costa, e ap6s 6 - 10h de atuacao destes. Os ventos transversais a costa
mostraram-se insignificantes nestas escalas para esta regido. Na regido
costeira de Itajai é provavel que estes tenham uma importancia maior.

Embora a acado de ondas seja mais importante na regido de plataforma
adjacente, os efeitos de marés meteorolégicas podem ser observados estuario
adentro até sua cabeceira. Na regido costeira o efeito das marés
meteorolbgicas € importante, pois potencializa a acdo de ondas sobre areas
normalmente mais elevadas da costa, o que pode produzir erosdao ou
destruicdo de benfeitorias. No estuario, gera o aumento do volume de agua e
altera os balangos de massa na escala de tempo de dias.

O efeito da maré meteorolégica em desembocaduras de estuarios pode
ser amplificado quando da sua ocorréncia durante periodos de maré de sizigia,
ou até mesmo durante periodos de vazao fluvial elevada. A figura 6 apresenta
registros de nivel da agua no baixo estuario do rio Itajai-Acu onde sao
observados dois eventos de elevacdo do nivel, indicados pelas flechas, com
valores em torno de 0,8 m e 0,7 m, entre Abril e Maio de 2003. A influéncia
direta do nivel do mar costeiro no nivel de agua do estuario pode ser ilustrada
pela coeréncia de amplitude e fase, como ilustrado na figura 7. Em todas as
escalas de horas e para o periodo de observagdo, ambos 0s niveis apresentam
alta coeréncia (aproximadamente 1) e em fase (aproximadamente 0), o que
indica uma rapida resposta do nivel de agua do estuario as oscilagdes do nivel

do mar costeiro.
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Figura 6. Elevagao do nivel de agua no baixo estuario do rio Itajai-Agu (a linha fina indica o
nivel de agua observado e sua escala de valores esta no eixo y a esquerda).
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Figura 7. Espectro de coeréncia entre o nivel do mar na plataforma continental e o nivel de
agua no baixo estudrio do rio Itajai-Agu. As cores indicam valores de coeréncia entre 0 — 1 e as
flechas a fase (flecha para a direita em fase).



4. TSUNAMIS

Tsunamis sdo perturbacdes da superficie do mar na forma de ondas
longas, com comprimento de aproximadamente 100 km, geradas nas regides
oceénicas por terremotos (sismos), atividades vulcanicas ou deslizamentos de
terra. Estas ondas podem passar imperceptiveis nos oceanos, mas quando se
aproximam da plataforma continental e das zonas costeiras, suas velocidades
diminuem levando ao aumento da sua altura pela conservagado de energia.
Similarmente as marés meteoroldgicas, tsunamis apresentam natureza
probabilistica e, felizmente, ocorrem com uma probabilidade bastante menor.
Enquanto marés meteorolégicas sdo esperadas em uma frequéncia
semanal/mensal, tsunamis sao esperados em escalas de décadas a séculos.

O ultimo grande tsunami que abalou o planeta inteiro ocorreu em 26 de
dezembro de 2004 na Indonésia, e foi possivel observar seu efeito no nivel da
agua do estuario do rio ltajai-Acu. A figura 8a e 8b apresenta o registro
maregrafico observado e filirado para o periodo antecedente e apds a chegada
do tsunami. As primeiras ondas chegaram a regiao costeira de Itajai cerca de
20 h apdés a ocorréncia do sismo. Estas chegaram ao inicio do dia 27 em séries
com 20 min de periodo, alcangcando alturas maximas da ordem de 0,9 (Fig.
8cd; Truccolo et al. 2005). Ressalta-se que as maiores ondas apresentaram
alturas superiores as da maré astronémica para o periodo. Nos dias que se
seguiram ainda foi possivel identificar oscilagbes no nivel de agua devido a
propagacao das ultimas ondas do tsunami.



| Observado

2712 2812
05 T T T T

0.25

Filtrado
Passa-banda
~ (10-90 min.)|

1 T T T T T T T
2210 hs —— Observado
..| —— Previsto o]

Nivel de agua estuarino (m)

05 T T T T T
0.25 | Filtrado

2712 2812

Figura 8. Registros de nivel de agua no baixo estuario do rio Itajai-A¢u durante o tsunami de
2004: a) observado, b) filtrado para varios dias, c) observado e previsto, d) filtrado, estes
ultimos para os dias 27 e 28/12 (modificado de Truccolo et al. 2005).

5. CORRENTES COSTEIRAS

Correntes costeiras sao resultantes do balangco de energia entre ventos
locais, marés astronémicas e meteoroldgicas, gradientes horizontais no campo
de densidade da agua e inclusive da vazao fluvial. Estes cincos elementos sao
importantes na dindmica da regidao da costeira préxima a desembocadura do
estuario do rio Itajai-Acu. Até o presente momento ndo existe um estudo
detalhado sobre estes efeitos no regime de correntes costeiras. Durante a
execucao do Projeto Interacdo do Estuario do Rio ltajai-A¢u e Plataforma
Adjacente — ITAPLA/FAPESC foram obtidas séries temporais de correntes para
o periodo de novembro de 2001 até margco de 2002, representando assim um
periodo de verao (Schettini, 2003), porém estes dados ainda ndo foram
analisados em profundidade e publicados. Neste projeto foi fundeado um
perfilador acustico de correntes por efeito Doppler nas proximidades da Boia 1



de balizamento do canal de acesso ao Porto de Itajai, cerca de 3km para fora
da costa, em uma profundidade de 9m.

A figura 9 apresenta diagramas de distribuicdo polar para correntes nos
niveis de fundo, meia agua e préximo da superficie para registros de correntes
obtidos no Projeto ltapla. A orientacdo aproximada do eixo de corrente é sul-
sudeste — norte-noroeste, o que destoa ligeiramente da orientacao local da
linha de costa da praia de Navegantes, que é praticamente sul — norte. As
velocidades de fundo e meia agua sao fortemente bidirecionais chegando a
magnitudes da ordem de 0,2 m.s'. Em meia 4gua o regime permanece
fortemente bidirecional, com aumento da amplitude, chegando a valores
maximos da ordem de 0,3 m.s”'. Proximo da superficie a magnitude das
correntes aumentam ainda mais, e passa a ocorrer uma componente para leste
com magnitude de até 0,75 m.s”. Esta mudanca préxima da superficie é
induzida pela interacao entre o estuario e plataforma.

Durante a enchente do ciclo de maré, um volume de agua entra na bacia
estuarina, sendo uma parte de agua salgada e outra de agua doce fluvial. A
agua doce boia sobre a agua salgada, e uma parte da energia da propagacao
da onda de maré € convertida em energia turbulenta que causa mistura entre
os diferentes tipos de agua. Durante a vazante, saira um volume de agua
salgado nao misturado préximo do fundo, e préximo da superficie saira agua de
baixa salinidade. No estuario, a estrutura estratificada em duas camadas é
mantida pelas constricbes laterais das margens. Porém, ao sair para a
plataforma sem tais constricdes, 0 empuxo ira forgar o espalhamento horizontal
da agua menos densa, formando uma pluma fluvial ou estuarina. O gradiente
de presséao baroclinico entre a estratificacdo estuarina e a nao estratificagdo na
plataforma induzira a aceleracdo do escoamento. Assim, a pluma resultante
apresentara uma espessura da ordem de unidades a dezenas de decimetros, e
forte estratificacdo de correntes e densidade. A evolugdo da pluma sobre a
agua costeira produz também troca de momento entre as camadas, bem como
a mistura gradual até o desaparecimento dos gradientes verticais. A troca de
momento ir4 produzir uma corrente de agua costeira com mesmo sentido da
dispersao da pluma; a mistura entre as camadas ira formar a massa de agua
costeira. Os dados apresentados na figura 9 para superficie ndo representam a
velocidade da pluma, mas principalmente da corrente de resposta de



subsuperficie. Isto ocorre devido ao fato de que o sinal do PACD torna-se
demasiadamente ruidoso proximo da superficie pela presenca de ondas e
bolhas, sendo descartado primeiro metro ou mais, onde esta a pluma em si.

Os processos oceanograficos e ecoldgicos na pluma fluvial formada ao
largo do estudrio do rio ltajai-A¢u foram primeiramente avaliados em Schettini
et al. (1998). Estudos posteriores foram reportados por Trochimczuk & Schettini
(2003) e Schettini et al. (2005). A pluma é observada como uma diferenciacéo
da cor da superficie do mar, mais expressiva em periodos de vazao fluvial mais
elevada. A regidao mais diretamente afetada pela dispersdo da pluma em
condicbes normais € restrita a alguns quilémetros da desembocadura. O
padrao predominante de dispersao da pluma é para nordeste, sendo que sua
influéncia para o sul da desembocadura se deve ja a formacdo de agua
costeira de baixa salinidade.

Superficie

Meia dgua

0,75,

Fundo

Figura 9. Diagramas de distribuicdo de ocorréncia polar de velocidade e direcao de correntes
para dados obtidos ao largo de Itajai em superficie, meia agua e fundo.
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